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éntroutera danslé ïroistèioiie  volume  une  feuille  45  lis,  où  éhés 
seront  exposée^.  Xi?  i»Qliwcii^tt,i(ll  œtlbç  Veuille  ^  m.  place  dans  le 
ptésent  volume* 
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IiITBE  TJtOISlÈjlIE. 

^06.  ApB.Ès  avoir  tracé  Thistoire  des  corps  non  métallir 
ques  et  de  leurs  principaux  composés,  il  nous  reste  à  faire; 
connaître  les  métaux,  jleurs  composés  binaires  et  les  sels, 
pour  compléter  Tétude  de  la  chimie  inorganique. 

Les  métaux  sont  si  nombreux,  ils  offrent  d'importans 
usages  dans  les  arts  sous  des  formes  si  diverses,  qu^il  de- 
vient nécessaire  d^établir  des  subdivisions  multipliées  dans 
leur  examen.  En  conséquence ,  nous  allons  placer  dans  ce 
livre  toutes  les  généralités  relatives  à  l'étude  des  métaux 
et  de  leurs  composés;  nous  formerons  ensuite  des  groupes 
dans  lesquels  seront  placés  les  métaux  qui  se  ressemblent 
le  plus  sous  le  point  de  vue  chimique ,  et  l'on  pourra  se 
convaincre  facilement  que  ces  métaux  se  rapprochent  aussi 
le  plus  possible  sous  les  rapports  industriels. 

^07.  Les  métaux  sont  des  corps  simples  généralement 
Lotis  conducteurs  de  l'électricité  et  du  calorique,  tou- 
jours opaques  lorsqu'ils  ne  sont  pas  réduits  en  feuilles 
excessivement  minces,  et  en  outre  doués  de  l'éclat  parti- 
culier cjui  ffoj^erye  sur  k  cuivre ,   l'argent  ou  Tor  ré- 


// 


a  LÎV.  III.   MÉTAUX. 

cemment  polis ,  et  que  i'oti  dé^ipié  èous  le  nom  d'éclat 
métallique. 

Toutes  les  autres  propriétés  des  métaux  sont  variables.. 
Ainsi,  pn  en  connaît  de  volatils,  il  en  est  qui  ne  le  sont 
pas 5  beaucoup  d'entre  eux  sont  très-fusibles,  quelques- 
uns  n'ont  été  fohd^s  qtie'd^ùne  tnâlàière  iîbjparfaite -,  il  en 
est  qui  s'étendeht  teû  lalii'es  SOttS  lé  firiârTeau,  beaucoup 
d'entre  eux  se  brisent  sous  le  choc  et  se  réduisent  en 
poussière  5  qUelqties-unS  ^  cdn'siervent  à  Vàit^  la  plupart 
en  absorbent ,  au  contraire,  l'oxigène,  soit  rapidement, 
soit  avec  le  temps  ^  enfin  il  en  est  que  la  nature  nous  offre 
avéb  f  tôfùsîon ,  tômïne  le  fer ,  tandis  que  d'autres  parais- 
sent extrêmement  rares. 

708.  Ces  va^iatiotis  rendent  TétjULde  ^éfxésH^l^  des  métaux 
à  la  fois  plus^'écèssaîre  et  plus  'dBBSclïe.  Il  est  donc  impor- 
tant d'y  introduire  un  ordre  sévère  qui  en  simplifie  la 
màTche  et  qui  permette  d'étudier  totrtès  dés  ^ôpriétés 
àtià^  Ce  qu^èll^â  ôÀt  de  gétiéral. 

Voici  l'ordre  que  nous  alloïis  adopter  : 

Cfuractères  physiques  des  métaux, 

jo  Couleur ,  cristallîsation  et  texture. 

2^  Densité. 

3V  Malléabilité. 

4®  Facilité  à  pasàér  à  la  filière. 

60  Dilatation  par  la  chaleur. 

6°  Fusibilité  et  volatiKté. 

f]^  ^Gllaleur  spécifique. 

]&»  Propriétés  électriques. 

çf^  Propriétés  magnétiques. 

Caractères  chimiques  des  métaux  et  de  leurs  composés  binaires»  ► 

to  Des  métaux  en  général  ;  leur  classification. 
'  !^?  Dés  ë^tides  métalliques.  . 
-;3o  jDos  oUblol«s ,  des  tfrditmr^  ,  des  iodures  «t 'àiss^fittOrure») 
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fy»  Deâ  sulfures  et  des  sélénîures. 

6**  Des  jÀosphures  et  des  anéniures. 

6^  Des  azotures. 

7®  Des  borures,  siliciures  et  carbures, 

8^  Des  hydrures. 

cj*  Des  alliages. 

Des  sels  métallifues* 

1^  Lois  générales  de  leur  composition. 

2»  Formation  des  sels. 

3^  Réactions  des  sels  les  uns  sur  les  autres. 

4^  Caractères  généraux  des  sels  formés  par  les  divers  acides. 

5*  Des  sels  oxigénés. 

6^  Des  sels  cUorurés ,  brâmurés ,  iodurés ,  fluorures. 

7®  Des  sels  sulfurés ,  séléniurés. 

Après  avoir  tracé  les  caractères  géoiéraux  de  tous  ces 
groupes,  il  deviendra  très-aisé  d'étudier  les  métaux  un  à 
un,. en  réunissant  autour  de  chaque  métal  tous  les  compo* 
ses  importans  auxquels  il  donne  naissance.  Les  propriétés 
particulières  de  tous  ces  composés,  et  leur  influence 
dans  les  applications  industrielles,  seront  ainsi  faciles  à 
exposer  dVne  manière  claire  en  peu  de  mots^,  ce  qui 
est  d'une  grande  importance  dans  Fétude  de  corps  auMi 
variés  et  aussi  nombreux. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Propriétés  physiques  des  rnétaux. 

709.  Eclat  et  couleur.  De  tqus  les  caractères  des  mé- 
taux, l'un  des  plus  saillans  et  le  plus  facile  à  observer  con- 
siste dans  leur  éclat  particulier.  Cet  éclat  se  remarque  sur 
tous  les  métaux  pris  en  masse  ^  on  l'obserye  encore  sur 
ceux  qui  sont  réduits  en  poudre  grossière  5.  enfin  on  le  fait 
apparaître  sur  ceux  qui  se  présentent  en  poussière,  quand 
on  vient  à  comprimer  fortement  celle-ci  sur  un  fragment 
de  papier ,  au  moyen  d'un  brunissoir  d'agate. 

L'éclat  des  métaux  dépend  de~l'opacitç  propre  à  ces 
corps  et  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  acquièrent  tous  un 
poli  plus  ou  moins  parfait.  Ces  deux  circonstances  réunies 
les  rendent  éminemment  propres  à  réfléchir  les  rayons 
lumineux  qui  tombent  sur  leur  surface,  puisqu'en  eflet 
leur  opacité  s'oppose  au  passage  de  ces  rayons  et  leur  poli 
k  l'absorbtion  de  lumière  qui  résulterait  des  petites  ré- 
flexions partielles,  qui  se  produisent  toujours  à  la  surface 
dés  corps  rugueux. 

A  la  vérité,  on  admet  que  les  feuilles  d'ôr  très-minces 
sont  transparentes,  ce  qui  serait  contradictoire  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  relativement  à  l'opacité  des  mé- 
taux ,  si  nous  avions  voulu  regarder  cette  opacité  comme 
absolue.  Quelques  physiciens  ont  pensé  qu'il  était  permis 
de  douter  que  l'expérience  faite  sur  les  feuilles  d'or  con- 
duisit à  un  résultat  bien  concluant.  Nous  sommes  portés 
à  croire  que  cette  transparence  est  bien  réelle.  De  fait, 
quand  on  place  une  feuille  d'or  suffisamment  mince  entre 
l'œil  et  la  lumière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lu- 
!mière  au  travers  de  la  feuille  d'or.  On  remai'que  que  la 
lumière ,  ainsi  transmise ,  présente  une  belle  teinte  verte , 
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et  on  observe  d^autre  part  que  la  même  teinte  s*obtient 
quand  on  met  de  Ter  excessivement  divisé  en  suspension 
dans  de  Teau,  et  qu'on  place  ce  liquide  entre  la  lumière 
et  Toeil.  Il  est  probable  que ,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
la  teinte  verte  provient  d'une  vraie  transmission  qui  a 
lieu  au  travers  des  petites  molécules  d'or,  et  qu'elle  n'est 
pas  due  au  passage  des  rayons  lumineux  entre  les  vides 
laissés- par  ces  molécules  entre  elles,  comme* on  l'admet, 
quand  on  suppose  que  dans  les  fieuille/s  d'or  il  existe  de  vé-- 
ritables  trous  ,  au  travers  desquels. passe. la  lumière. 

Si  l'on  voulait  démontrer  ceci ,  il  faudrait  faire  réflé- 
chir plusieurs  fois  consécutives  le  même  rayon  lumineux 
sur  des  surfaces  d'or  poli ,  et  voir  la  teinte  que  ce  rayon 
prendrait  après  ces  diverses  réflexions.  Cette  expérience  a 
été  faîte  par  M.  Bénédict  Prévost ,  et  M  a  vu ,  comme  on 
devait  s^y  attendre,  la  couleur. naturelle  de  l'or  s'exalter 
successivement  au  point  de  devenir  rouge  orangée. 

Ainsi  la  teinte  verte  que  l'or  fournit  lorsqu'il  est  très- 
divisé  ou  très-aminci ,  et  qu'on  l'interpose  entre  l'œil  et  la 
lumière ,  ne  peut  provenir  de  la  lumière  réfléchie  ;  elle 
est  donc  due  à  la  lumière  transmise  ;  les  molécules  de  l'or 
sont  donc  transparentes. 

Ajoutons  que  la  couleur  de  l'or  étant  rouge  orangée 
quand  on  le  regarde  par  réflexion,  elle  doit  être  verte 
quand  on  le  regarde  par  transmission ,  ce  qui  s'accorde 
avec  l'ex^pérîence. 

Si  Tor,  qui  est  l'un  des  métaux  les  plus  denses,  jouit 
d'une  transparence  appréciable,  il.  est  à  supposer  que 
tous  les  autres  métaux  sont  aussi  drmés  de  cette  propriété. 
Les  couleurs  qu'ils  oflriraient  en  pareil  cas  peuvent  se 
déduire  jusqu'à  un  certain  point  de  celles  qu'ils  ofirent 
par  simple  réflexion. 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises 
entre  le  blanc  pur  et  le  blan(r  grî^  du  bleuâtre.  L'or,  le 
cuivre  et  le  titape  ofirent  seul^  d^  nu^Qces  jaunes  ou  Qran;^ 
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gées.  Mais  il  J  a  loin  de  Cette  couleur  générale  des  métaux 
À  leur  couleur  propre  ]  celle-ci ,  en  raison  du  pouvoir  ré- 
fléchissant considérable  des  métauit ,  se  trouve  noyée  dans 
une  quantité  si  grande  de  lumière  blanche^  ({U'elle  dis- 
parait presque,  quand  on  se  borne  à  regarder  une  simple 
lame  de  métal. 

710.  Voici  le  tableau  de  la  nuance  générale  présentée 
par  les  métaux^  vus  en  rimples  lames  ou  en  masse  : 

Argent.  .  ^  .  .  blanc  éclatant 

Étain blano  grisâtre. 

Cadmium.  .  .  *  /rf. 
Potassium  •    .  .  Id.  •  • 

Sodium Id, 

Bismuths ....  blanc  jaunâtre. 
Cobalt        \  . 

Manganèse  Lj^^     .^^ 
Cérium        I  ' 

Khodium     / 

Platine 
^  Palladium 
Nickel 

« 

Mercure 

Iridium  '       )  blanc  bleuâttre. 
'  ♦Tellurt 
Àiitunome 
Plomb 
Zinc 

Fter. gris  bleuâtrej 

Oinnum.  .  .  .  noir  bleuâtre.  < 

Molybdè&e.»  .  gris.  .  >: 

Tungstène.  .  .  gris. 

Urane brun  rougeâtre.        .p. 

Or jaune  pur. 

Cuivre  \  .  .  .  jaune  rougeâtre. 

Titane jaune  rougeâtre  plus  foncé. 

71t.  Mw  ccsttuattces  n'indiquent  la  véritable  ^ibuleur 


cln  métal,  qu'autant  qu^elles  ont  im  caractère  prononcô- 
Pour  avoir  cette  couleur  pure  ou  a  peu  près ,  îï  faut  cn^- 
ployer  le  procédé  de  M.  Bénédict  Prévost.  Ainsi ,  une  pla* 
que  d'or  paraît  jaune  ^  maïs  ce  jaune  devient  plus  fonpé 
quand  les  rayons  émanés  de  cette  plaque  sout  reçus  sur 
une  seconde,  et  de  là  renvoyés  à  l'œil.  L'intensité  s'aug- 
mente par  une  troisième,  une  quatrième,  une  cinquièpie 
réflexion,  et  quand  on  arrive  à  la  douzième  ou  à  la  trei- 
zième, la  couleur  devient  d'un  rouge  orangé  très-foncé, 
qui  est  probablement  la  vraie  couleur  de  l'or. 

Cet  artifice  a  pour  objet  d'éteindre  successivement  toutes 
les  portions  de  lumière  blanche  ,  en  évitant  d'introduire 
dans  le  rayon  réfléchi  aucune  coloration  éti^angère  à  ceUe 
du  métal. 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltation  de  teinte  ^  et 
oflre^  après  un  nombre  suiEçant  de  réflexions,. une  t/s^nte 
très-rapprochée  de  l'écarlate. 

Ces  résultats  pouyaient  (être  prévus^  mai$  à  l'égarçl  4(^ 
métaux  blancs ,  il  est  di^cile  de  deviner  Tespèce  de  t^if^Jl^e 
qu'ib  doivent  avoir.  Ainsi,  Targent,  qui  parait  d'uif  bi^pc^i 
pur^  devient  d'un  jaune  très-pur ,  tout-à-fi^ji^  ççi^lablfi  ?k la 
couleur  ordinaire  de  l'or..  IJ  en  est  de  mènie  de  l'étain. 

Tous  ces  phénomèpep  s'aperçoivent  déjà,  quand  on  re- 
garde dans  l'intérieur  d'un  vase  de  cuivre  ou  d'or  bien  po 
etjmi^peii  profonde 'OUt^^Mi^  ^^  •toi^iQxp:'^  pl«ia  ricl^e  et 
plus  tfanobée  quef  celle  àrxisie  siia^de  lwsi9*  Ceci  M^i  {kmht 
indî({der  oti  pour  expUqoei^  l'avantage  que  certaines  f orâe 
•données  auK-  bijoux  :pcuveiit  offrir  soub  le  rapport  éeVi" 
clat  qu'on  y  recherché,     -^^  •■» 

Ces  expériences  se  fdnt  d'tuae  manière  très-siitaple  d*àif- 


leurs.  B^teiïffit  de  placer  suir  une  lame  horizontale  faisane 
fonction  4e  miroir  \i*i^  attire  Jame  plus  petite  disposa 
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M.  B^nédict  Prévost  pense  que  tous  les  mëtaui  soumis 
à  de  telles  épreuves  fourniraient  des  teintes  pures  et  tran- 
chées. Il  est  difficile,  d'après  les  exemples  cités  plus  haut, 
de  ne  point  partager  son  opinion. 

712.  Cristallisation,  Tous  les  métaux  sont  susceptibles 
de  cristalliser.  Les  formes  qu'ils  affectent  sont  fort  sim- 
pics,  et  méritent  quelque  attention,  vu  le  parti  que  la 
théorie  de  l'isomorphisme  permet  d'en  tirer. 

'  Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  leurs  mi- 
nes :  tels  sont  l'or,  l'argent,  le  cuivre  •,  d'autres  cristallisent 
quand  on  les  traite  comme  nous  l'avons  vu  eh  parlant  du 
soufr,e  ;  quelques-uns  ont  été  obtenus  en  cristaux  réguliers 
d'une  manière  plus  compliquée  ou  accidentelle/,  enfin  il 
en  est  beaucoup  qui  n'ont  jamais  été  vus  sous  Un'e  forme 
cristalline  régulière  et  détermînable. 

De  tous  les  métaux,  celui  qui  fournit  les  cristaux  les 

plus  volumineux,  c'est  le  bismuth.  11  suffit  de  lé  feindre , 

de  lé  laisser  refroidir  dans  un  tèt,  jusqu'à  ce  que  là  surface 

coqunenceà  se  figer,  et  d'écouler  proiiiplement  la  partie 

'çnëS^e  liquidé;' Le  fond  du  têt  ï;este  tapissé  de  cristaux  cù- 

'Biques  de "plAsièurs  lignes  de  côté  (i).  L'étàiii',  le?  plômb 

's'obtiennent  cristallisés  de  la  même  manière^  làais  on 

réussit  moins  bien  qu'avec  le  î)ï^ûth. 

''  •    *  t'J  !»•_■■  11*.  ^.  ,,  , 

(i)'<j!ettte  expérience  né'réufisîrait  j^ati^avec  le  bisiniithfda  èon^' 
'  «lerce  y  parce  que  ce  métal  est  allié'av^c  de  l'arsenic  '  bu  àt'  Taiiti- 
vaoivé  qui  en  .modifient  beiftucoup  la  cristallisation.  Il  fauti*lé  dé- 
Jbirràsser. de  ces  doux  corps, -et  l'on  y, parvient  aisément  ^  le 
chauffant  au  rouge ,  avec  un  peu  de  nitcate  de  potasse  et  tenouvo- 
.IjEint  cette  opération,  jusqu'à  ce  que  la  cristallisation  devienne  nette 
,et  facile.  Ce  n'est  pas  que  le  bismuth  (|u  commerce  ni^  j)nisse  aussi 
fournir  des  cristaux,  mais  ils  sont  netits  et  d'une  couleur  sem-* 
blable  à  celle  du  ïhétal ,  tandis  que. les  cristaux  fournis  par  le  bis- 
xnutn  pur  sont  très-volumineux  et  colorés  des  plus  vives  couleurs 
du  spectre,  probablement  par  suite  de  la  production  d'une  hme 
mince  d'oxide  à  la  surface  des  cristaux. 
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Il  paraît  que  beaucoup  de  métaux  peuvent  aussi  cristal- 
liser ,  quand  leurs  molécules  sont  mises  à  nu  au  milieu 
d'une  masse  en  fusion.  C'est  ainsi  du  moins  qu'on  s'^t 
procuré  le  tungstène  et  l'urane  cristallisés.  Ce  procédé  est 
le  seul  qui  puisse  fournir  aisément  des  cristaux  formés  par 
les  métaux  infusibles. 

Mais  de  toutes  les  médiodes,  la  plus  générale  9  sinon  la 
plus  commode ,  consiste  k  décomposer  de^  corps  renfer- 
mant les  métaux  qu'on  yeut  se  procurer  y  au  moyen  d'une 
pile  très-faible ,  en  prolongeant  Texpérience  pendant  un 
temps  suffisant.  Les  métfux  précipités  à  l'un  des  pôles  fi- 
nissent par  y  former  des  cristaux  d'un  volume  considéra- 
ble. M.  Becquerel  est  |rarvenu  à  s'en  procu|?er  de  la  sorte 
un  certain  nombre  en  cristaux  très-déterminables. 

La  structure  ou  le  tis^udes  métaux.  (iépeiKl  probable- 
ment de  leur  ferme  cristalHne,  quand  .la- cristallisation 
s'en  est  opérée  tranquilement.  C'est  ainsi,-  que  le  bismuth, 
lantimoine  se  divisent  par  la  cassure,  en  laîssâtit  apercevoir 
des  facettes  cristallines  plus  ou  mroins  développées.  C'est 
ainsi,  que  l'argent,  l'é tain,  le* plomb,  le  potassium,  le  so- 
dium ,  etc. ,  qui  sont  trop'  lûalléâbles  poUi*  se  laisser  casser 
dans  le  sens  de  ces  lamés  j  permettent' néânmôîiis  d'en  re- 
connaître l'existence  et  la  dirî^ctiqn  quand  qn, examine  la 
surface  d'un  bJpc  refroidi  avec  Jentêiir  après  a.voîr  été 
fondu.  ,,  r      . 

Mais  quancl  on  fait  agirsut  les  métaux  pris  k  cet  état  le 
marteau ,  le  lamfhoir,  .ou  Ja  filièi:^,  et  qua^d  on  les  soumet 
surtout  à  l'actioQ  dé  ces  instrumeiis  pendant,  qu'ils  sont 
encore  ramollis  piar  la  .chaleur  ,^  la  struofuré  cristalline 
ordinaire  dispairait  pour  faire  pkce  à  une  disposition  for- 
cée des  moléculë^j*évidemment<d^terminéep8(fla  puissance 
•  qu'oîi  a  fait  intervenir.  Les-  séries  de  molécules  ou  les  fi- 
bres  du  métal  s'enchevêtrent  sous  le  marteau,  se  disposent 
parallèlenlent  entr'elles  soùs  la  filière,  etc.  De  là  de  nom- 
breuses ïiïodifications  dânsdes  propriétés  physiqne&  du  me- 
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bout  de  celle-ci  doit  être  aminci  au  point  de  pouvoir  pënë- 
trer  entre  les  deux  cylindres.  Une  fois  que  la  lame  est  en- 
gagée entre  les  deux  cylindres,  elle  est  obligée  d'en  suivre 
le  mouvement,  et  elle  s'amincit  et  s'allonge  tout  à  la  fois. 
*  Cependant  l'allongement  li'est  pas  proportionnel  à  l'a- 
tùincissement  de  la  lame ,  le  vohime  de  la  masse  métallique 
^e  trouvant  diminué  en  général  par  celte  opération.  Il  ré- 
sulte de  là  que  le  métal  devient  à  la  fois  ^lus  dur  et  plus 
cassant.  Si  on  voulait  continuer  le  laminage,  on  éprou- 
verait de  grandes  difficultés  ,  en  raison  de  ce(te  dureté ,  et 
lés  lames  obtenues  seraient  remplies  de  gerçures.  Pour 
'rendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  premières , 
H  suffit  de  le  chauffer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir 
lentement  i  c'est  ce  qu'on  appelle  recuire.  L'objet  de  l'o- 
'pératibn  du  recuit  est  évident.  Par  Te  passage  au  laminoir , 
les  molécules  du  métal  ont  été  rapprochées  de  force,  au- 
-delà du  point  d'équilibre  qu'elles  atteignent  naturelle- 
ment. Ces  molécules  se  trouvent  ainsi  disposées  de  ma- 
nière à  gli^sier  plus  difficilement  les  unes  sur  les  autres  ; 
lè  métal' est  alors  devenu  plus  dur  et  plus  cassant.  Mais 
si  l'on  vient  à  lè  chauffer  à  rouge,  la  dilatation  que  la  cha- 
"ieur'fait  éprouver  au  métal  écarte  ses  molécules  plus 
qu'elles  n'avaient  été  rapprochées  par  le  laminoir  et  par 
"un  refroidissement^ent ,  elles  reprennent  leur  place  ac- 
•coutuinée.  Voici  là  liste  des  métaux  ductiles  ou  malléa- 
blés,  ainsi  que  celle  des  métaux  cassans. 

Métaux  ductiles  ou  malléables. 


?t 


Argent. 

Or. 

Cadmium. 

Osmium  ? 

Cuivre. 

Palladium. 

Etain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb. 

Iridium? 

-  Potassium. 

Mercure. 

Sodium. 

Nickel 

Zinc. 

MÉTltfXé 

Métaux 

cassons. 

Antimoine. 

Molybdène. 

Bismutli. 

Rhodium. 

Gérium. 

— 

Tellme. 

Chrome. 

Titane. 

Cobalt. 

TuDgstène. 

Columbimn. 

Urane. 

Mans:anése. 

i3 


^iS.  n  existe  d^assez  grandes  différences  entre  ractiôn 
du  laminoir  et  celle  de  la  filière  sur  les  métaux,  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  séparer  ces  deux  points  de  vue.  ISous 
allons  en  conséquence  étudier  d'abord  les  métaux  sous  le 
rapport  de  la  malléabilité^  nous  reprendrons  ensuite  leur 
étude  sous  le  poin^  de  vue  de  la  ductilité. 

Voici  un  tableau  comparatif  où  les  métaux  sont  ranges 
dans  Tordre  de  leur  malléabilité  ou  à  peu  prèç.  Les  plus 
malléables  sont  les  premiers  ;  ceux  qui  le  sont  le  moins 
viennent  ensuite. 

Métaux  rangés  dans  tordre  de  la  plus  grande  facilité  à  passer 

au  laminoir. 

Or- 
Argent. 

Cuivre. 

Etaîn. 

Platine. 

Plomb. 

Zinc. 

Fer. 

Nickel. 

Palladium  ? 

Cadmium  ? 

Nous  avons  dît  plus  haut  que  Ton  se  servait  ordinaire- 
ment du  laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames  ;  ce- 
pendant il  faut  ici  distiaguer  deux  cas  :  tantôt  on  se  pro- 
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pose  d'obtenir  des  lameS  d'une  épaisseur  très-âensîble ,  et 
alors  )  si  le  métal  est  fusible ,  on  le.  coule  eu  plaques  qui 
sont  soumises  à.  l'action  du  laminoir  jusqu'à  ce  qu  elles 
soient  parvenues  à  l'épaisseur  désirée  5  tantôt  on  se  pro- 
pose d'obtenir  des  lames  d'une  épaisseur  infiniment  moins 
grande ,  et  alors  on  a  recours  au  marteau  :  tel  est  le  cas 
pour  les  feuilles  d'or ,  d'argent  et  de  cuivre.  Il  suffit  de  les 
voir  pour  comprendre  qu'elles  ne  pourraient  être  maniées 
de  manière  à  subir  l'action  du  laminoir  ^  et  que  cet  ii^stru- 
inent  ne  pourrait  jamais  être  assez  parfait  pour  offrir  dans 
toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité  telle  qu'il 
la  faudrait  pour  comprimer  avec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  largeur. 

Enfin  )  lorsque  le  marteau  n'a  plus  d'action  sur  la  feuille 
métallique',  on  peut  encore  parvenir  à  l'amincir  prodi- 
gieusement en  l'appliquant  à  un  fil  ou  une  lame  plus 
épaisse  d'un  autre  métal ,  et  faisant  agir  de  nouveau  le 
laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a  fait  sur  l'or  des  expériences  et  des  cal- 
culs remarquables  qui  doivent  trouver  leur  place  ici. 
Comme  l'or  est  de  beaucoup  le  plus  ductile  des  métaux, 
il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  les  mêmes  procédés 
permissent  de  réaliser  les  mêmes  résultats  pour  les  au- 
tres. 

Une  once  d'or  qui  formerait  un  cube  de  5  lignes  et  i/5 
de  coté ,  et  qui  couvrirait  alors  uhe  surface  de  27  lignes 
carrées  environ ,  devient  capable ,  sous  le  marteau  du  bat- 
teur d'or,  de  couvrir  une  surface  de  i46  pieds  carrés; 
de  telle  sorte  qu'un  grain  d'or  couvre  plus  de  36  pouces 
carrés  de  surface.  Dans  beaucoup  de  feuilles ,  l'épaisseur 
est  réduite  à  i/3oooo  de  ligne. 

Il  semble ,  au  premier  abord ,  que  ces  feuilles  sont  déjà 
bien  minces;  mais  on  peut  les  rendre  encore  3o  fois  plus 
minces,  en  les  appliquant  aux  travaux  du  tireur  d'or.  En 
eÔet ,  on  prend  un  cylindre  d'argent ,  on  le  recoUVre  de 
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feuilles  d'or ,  et  on  le  passe  à  la  filière.  LotiifaB  le  fil  est 
soSisainineiit  fin ,  on  Técrase  ou  on  Faplatit  sous  le  lomi<^ 
Boir.  Pendant  ces  diverses  opérations,  le  cylindre  d'ar- 
gent s'allonge  et  la  feuille  d'or  s'allonge  également ,  de 
manière  à  recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  la  surface 
du  fil.  Par  cet  artifice,  on  recouvre  avec  une  once  d'or 
I200  pieds  carrés  au  moins,  et  quelquefois  jusqu'à  4ooo 
ou  5ooo  pieds  carrés  de  surface,  de  telle  sorte  que  l'é- 
paisseur de  la  feuille  d'or  se  trouve  atténuée  au  point  de 
n'avoir  plus  que  i/i 76000  de  ligne,  et  même  un  millio- 
nième de  ligne. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs ,  il  faut  néces- 
sairement choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous 
savons  qu'au  moyen  des  instrumens  les  plus  précis  et  les 
pli^3  parfaits  on  ne  peut  guère  tracer  plus  de  1200  divi- 
sions dans  l'espace  d'une  ligne»  Ces  divisions  sont  déjà  si 
fines  que  l'œil  ne  les  aperçoit  point,  et  qu'elles  ne  devien- 
nent distinctes  qu'au  moyen  des  microscopes  les  plus  par- 
faits. Or,  cliacune  de  ces  divisions  serait  encore  asseE 
grande  pour  contenir  800  feuilles  d'^  de  l'épaisseur  la 
plus  faible  que  le  tireur  d'or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à  de  tels  résultats,  on  ne  peut  se 
défendre  de  quelque  crainte  sur  la  solidité  des  données 
qui  les  ont  fournis.  Cependant  il  est  difficile  de  conserver 
le  moindre  doute  à  cet  égard.  Les  fils  dorés  soumis  à  Tac* 
tion  de  l'acide  nitrique  se  transforment  en  autant  de  tuyaux 
creux  à  parois  excessivement  minces  et  fragiles.  L'acide  a 
dissous  le  cylindre  d'argent  et  a  laissé  intacte  la  petite 
pellicule  d'or  qui  le  recouvrait.  Dans  celle-ci,  on  ne  peut 
apercevoir  aucune  solution  de  continuité  notable ,  et  l'on 
eJibien  obligé  d'admettre  que  la  feuille  d'or  s'était  étendue 
comme  nous  l'avons  dît. 

71J.  n  semble ,  au  premier  abotd,  qu*(ihtre  le  passage 
des  métaux  à  la  filière  et  leur  passage  au  laminoir ,  il  ne 
doit  pas  exister  de  ^andes  différences }  mais  rexpéiriencè 
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démontre  qu^il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  suffit  de  comparer  le 
tableau  qui  précède  avec  le  suivant  pour  en  acquérir  1» 
certitude. 

Métaux  rangés  à  peu  près  dans  Perdre  de  leur  plus  grande 
facilité  à  passer  à  la  filière. 

Or. 

Argent. 

Platine. 

Fer. 

Cuivre. 

Zinc. 

Etain. 

Plomb. 

Nickel. 

Palladium? 

Cadmium  ? 

Excepté  l'or  et  l'argent ,  tous  les  autres  métaux  ont  subi 
des  cbangemens  considérables  dans  leur  position  relative. 
Ainsi,  le  fer,  qui  se  trouvait  le  huitième  au  laminoir, 
devient  le  quatrième  à  la  filière,  etc. 
,  D'après  les  résultats  obtenus ,  en  ce  qui  concerne  le 
laminage  des  métaux ,  il  était  assez  probable  qu'au  moyen 
de  procédés  convenables  on  parviendrait  à  les  tirer  en  fils 
d'une  finesse  extrême.  C'est  ce  que  M.  WoUaston  a  réalisé 
par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand  on  tire  un  simple 
fil  à  la  filière ,  la  finesse. qu'on  peut  lui  donner  est  toujours 
lin^itée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil ,  de  le  tirer  sans  le  rompre ,  et  mèm(^  de  percer 
des  trous  réguliers  d'un  diamètre  microscopique.  Tous  ces 
obstacles  sont  éludés  par  le  procédé  de  M.  WoUaston.  Il 
prend  un  cylindre  de  métal,  il  le  perce,  suivant  l'axe, 
d'un  trou  qu'il  remplit  d'un  fil  du  métal  qu'il  s'agit  d'ob- 
tenir en  fils  très-fins.  Il  passe  ce  système  à  la  filière  5  les 
deux  métaux  s'idlongent  ensemble  et  conservent  le  même 
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diamètre  proportionnel ,  pourvu  que  les  différences  de 
dureté  entre  les  deux  métaux  ne  soient  pas  trop  grandes» 
M.  Wollaslon  a  très-bien  réussi  k  tirer  ainsi  des  fils  très- 
fins  de  platine ,  en  employant  une  enveloppe  d^argent  qu'il 
dissolvait  ensuite  au  moyen  de  l'acide  nitrique  jiur  et  af- 
faibli. Dans  ce  cas  particulier,  à  cause  de  Tinfusibilité  du 
platine ,  il  pouvait  préparer  le  système  en  mettant  un  fil 
de  platine  dans  V^xe  d'une  lingotière  cylindrique,  et 
coulant  autour  de  lui  la  baguette  d'argent  qui  devait  l'en- 
velopper. En  faisant  usage  de  la  première  disposition, 
M.  Wollaston  s'est  procuré  des  fils  d'or  très-fins. 

M.  Becquerel  a  pu  tirer  de  même  en  fils  d'une  grande 
finesse  de  l'acier  enveloppé  par  de  l'argent  qu'il  dissolvait 
ensuite  au  moyen  du  mercure.  Cette  opération  exige  quel- 
ques précautions  que  nous  allons  rappeler  succinctement. 

Le  fil  d'acier  couvert  d'argent  étant  tiré  au  point  con- 
venable ,  on  prend  un  tube  bouché  par  un  bout ,  on  le 
remplit  de  mercure  ,  qu'on  y  fait  bouillir  pendant  quel- 
ques instans,  pour  expulser  l'air  et  l'humidité  adhérens 
au  vase  ou  au  mercure.  On  renverse  ensuite  cette  éprou- 
vettesur  un  bain  de  mercure  et  on  y  introduit  les  fils  dont 
on  veut  séparer  l'argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été  chauf- 
fés eux-mêmes  jusqu'au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
les  sécher  exactement.  On  porte  ensuite  à  i5o°  environ 
Téprouvette  remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  à  cette 
température  pendant  une  demi-heure  ou  trois  quarts 
d'heju'e.  Enfin,  on  laisse  refroidir  l'appareil,  on  renverse 
l'éprouvette  et  on  retire  les  fils  d'acier. 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires ,  car  daôs  ciet 
état  de  division  Tacier  devient  si  oxidable  que  la  moindre 
trace  d'air  ou  d*eau  dans  l'appareil  suffit  pour  détruire  les 
fils  au  moment  où  ils  sont  mis  à  nu.  Il  en  serait  de  même 
si  on  les  sortait  du  mercure  avant  leur  complet  refroidis- 
sement-, ils  s'oxideraient  à  l'air  avec  une  extrême  rapidité* 

Ces  fils  sont  jtoujours  très-cassans.  Ils  sortent  du  mer- 
II.  a 
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eure  à  Tétat  magùétique^  probablement  par  suite  de  Tac- 
tîon  de  la  filière.  • 

lie  procédé  général  étant  connu,  il  n'est  pas  inutile  de 
joîtidre  ici  les  diamètres  de  quelques-uns  de  ces  fils ,  afin 
tfu'dn  puisse  s'eti  foriner  une  idée  précise.  M.  Wollaston 
M  obtebU  des  fils  d'or  de  1/200  de  millimètre  de  diamè- 
tre. Il  est  clair  qu'on  pourrait  aller  bien  plus  loin.  Le 
thème  physicien  s'est  procuré  des  fils  de  platine  de  1/1200 
de  milliinètre  dé  diamètre ,  et  très-facilement  des  fils  de 
1/606  k  j/800  de*  millimètre.  Enfin  M.  Becquerel  a  pu 
tirer  des  fils  d'acier,  jusqu'au  point  de  les  amener  à  1/80 
de  millimètre  avec  une  longueur  de  i^S  millimètres. 

Nous  terminerons  cet  examen  des  propriété  géné- 
ral<é$  des  métaux  j  en  consignant  ici  quelques  résultats  sur 
lëttr  ténacité,  leur  dureté^  leur  sonorité  ,  leur  odeur  et 
feùr  saTCùr. 

r 

.518.  Ténacité.  La  ténacité  des  métaux  est  quelquefois 
fort  grande  et  constitue  alors  une  de  leurs  qualités  les  plus 
précieuses.  Le  fer  est  surtout  dans  .ce  cas.  Il  est  évident 
que  cette  propriété  doit  être  altérée  par  des  modifications 
en  apparence  assez  légères.  Aussi  reviendrons-nous  sur  sa 
détermination  dans  chaque  cas  particulier.  Voici  un  ta- 
nieau  de  la  ténacité  de  quelques  métaux. 

ff'à)fàbre  de  kitogr,  nécessaires  pour  rompre  Un /il  de  2  miUim, 

de  dûunètre, 

JSvr;::':::::::::::îl?:^!sicki»g«-- 

Platine ia4,6go      Guytoi»-MorTeau. 

Areoit.    .  .  , 85,o6a  J  c-  l- 

Ôrf 68^216  j  Sickingen. 

g.°f-,'  • 49.290 

rlickjel , ^lyOno 

/Etaitt ....:....     10,740  )  Guyfon-Morveau. 

Plomb  mesuré  avant  la  rupture.     ia,555 

.  Id.    mesuré  après  1^  rupture.      5;6a3 
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Ces  différences  sont  énormes ,  et  pourtant  la  table  ne 
comprend  pas  des  métaux  cassans  tels  que  ranlimoine  ,  . 
le  bismuth  ,    qui  certainement  doivent  avoir  une  ténacité 
peu  considérable. 

719.  Dureté.  La  dureté  des  métau:s:  est  une  propriété  qui 
de  prime  abord  semblerait  se  rattacher  k  leur  ténacité,  et 
qui  néanmoins  ne  parait  pas  avoir  de  rapport  avec  elle. 
On  peut  en  juger  en  comparant  la  table  qui  suit  avec  celle 
qui  précède. 

Métaux  rangés  dans  P ordre  de  leur  plus  grande  dureté. 
Manganèse.  .  Plus  dur  que  l'acier  trempé. 

Nickel.   .   , 

Cobalt.  .    . 

Fer. .  .  .   .   ^  Rayés  par  le  verre. 

Antimoine . 

Zinc.  '.  .   . 

Palladium. 
Platine. .  • 
Cuivre.  .   . 

Or 

Argent.  .    .   /  Kayés  par  le  carbonate  de  cïiaux. 
Tellure  .  . 
Bismuth.   . 
Cadmium  . 
Etain  ... 

Plomb.   .  .       Rayé  par  l'ongle. 

Potassium .    )    -ilt  1     • 

.  c  1.  I   Mous  comme  la  cu:e. 

oooium  .  .    ) 

Mercure.   .        Liquide. 

Quant  à  la  sonorité  des  métaux,  elle  est  supérieure  k 
celle  de  la  plupart  des  corps ,  mais  en  général  elle  ne  de- 
vient remarquable  que  dans  les  alliages.  Les  métaux  com- 
muns sont  tous  trop  mous,  quand  on  les  obtient  purs , 
pour  être  doués  à  un  haut  degré  de  cette  faculté. 
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720.  Odeur  et  Sai^eiir,  Tout  le  moude  connaît  la  sensa- 
tion désignée  sousle  nom  de  goût  ou  d'odeur  de  cuivre ,  de 
goût  ou  d'odeur  de  fer,  de  goût  ou  d'odeur  d'étain,  etc.  Ces 
sensations  sont  tien  réelles ,  mais  il  est  difficile  de  les  expli- 
quer.  En  général ,  on  admet  que  les  corps  sapides  doivent 
être  solubles ,  que  les  corps  odorans  doivent  être  volatils  5 
ici  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  suppositions  ne  se  réalise , 
mais  le  fait  n'en  reste  pas  moins  certain.  Quelle  qu'en  soit 
la  cause ,  l'odeur  ou  la  saveur  propre  aux  trois  métaux 
que  nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d'une  manière 
manifeste  lorsqu'ils  ont  été  frottés  rapidement  de  manière 
à  élever  un  peu  leur  température.  Peut-être  celte  pro- 
priété est-elle  vraiment  étrangère  au  métal  lui-même  et 
doit-elle  être  attribuée  à  quelque  substance  interposée. 
Nous  verrons  plus  tard,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
fer  et  l'étain  que  les  procédés  métallurgiques,  les  four- 
nissent toujours  souillés  de  quelque  matièi'e  carbonacée 
qui  pourrait  bien  contribuer  à  la  production  du  phéno- 
mène qui  nous  occupe ,  phénomène  d'autant  plus  singu- 
lier qu'il  ne  parait  pas  être  commun  à  tous  les  métaux. 

72 1 .  Dilatation .  De  tous  les  solides,  les  métaux  sont  ceux 
qui  se. dilatent  le  plus  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux , 
c'est  le  zinc  ou  le  plomb  qui  tiennent  le  premier  rang.  En 
général ,  la  dilatation  des  métaux  est  une  de  leurs  proprié- 
tés les  plus  délicates ,  et  la  moindre  impureté  suffit  pour 
en  troubler  considérablement  la  valeur  absolue  ou   la 
marche.  Ainsi ,  les  nombres  qu'on  va  trouver  ici  doivent 
être  considérés  comme  des  approximations  dans  la  prati- 
que ,  car ,  soit  qu'ils  aient  été  déterminés  sur  des  métaux 
purs ,  soit  qu'on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impurs  , 
U  n'en,  est  pas  moins  évident  que',  dfins  les  arts ,  il  doit 
rarement  arriver  qu'on  retrouve  ces  métaux  au  même 
point  précis  de  pureté  ou  d'impureté  5  mais  toutefois , 
pour  les  usages  ordinaires ,  ces  déterminations  suffisent. 
Il  ne  devient  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nombres 
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pris  sur  la  matière  même  que  l'on  veut  employer  que  dans 
un  très -petit  nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  don- 
nent alors  la  marche  qu^il  convient  de  suivre. 

On  peut  voir  dans  la  table  suivante  conibien  cette  in-' 
fluence  est  grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avec 
letain  anglais,  qui  généralement  est  souillé  de  quelques 
métaux  étrangers,  et  Fétain  des  Indes,  qui  est  presque 
d'une  pureté  absolue  :  tandis  que  le  premier  se  dilate  de 
0,0025  ,  l'autre  ne  dépasse  guère  0,0019. 

Il  ne  faudrait  dbnc  pas  compter  que  les  alliages  auront 
la  dilatation  du  métal  dominant ,  ou  même  que  la  dila- 
tation sera  la  moyenne  de  celle  des  métaux  qu'ils  con- 
tiennent. Du  reste,  nous  examinerons  plus  tard  cette  ques- 
tion. • 

•  En  ce  qui  concerne  l'état  des  métaux ,  on  observe  en- 
core de  grandes  différences.  Leur  dilatabilité  change  sui- 
vant qu'ils  ont  été  simplement  refroidis  après  leur  fusion, 
ou  bien  qu'ils  ont  subi  l'action  dp  niarteau,  du  laminoir 
ou  de  la  filière,  et  qu'on  ne  les  a  pas  recuits  avant  de  les 
employer.  Il  semble  ,  en  général ,  que  les  métaux  qui  ont 
éprouvé  ces  sortes  de  traitemens  sont  plus  dilatables  qu'ils 
ne  l'étaient  auparavant.  Néanmoins  le  cuivre  offre  le  résultat 
contraire.  Il  est  donc  possible  qu'à  cet  égard  il  n'y  ait  rien 
de  général  ]  mais  pourtant  on  doit  penser  que  les  métaux 
soumis  à  l'action  dune  pression  quelconque  éprouvent, 
quand  on  les  expose  à  la  chaleur,  des  effets  compliqués. 
En  effet,  à  mesure  qu'ils  se  dilatent ,  ils  se  recuisent,  et 
leur  dilatation,'  qui  était  d'abord  celle  du  métal  écroui, 
devient  plus  ou  moins  vite  celle  du  métal  ordinaire  ^4r 
telle  sorte  qu'un  métal  écroui  doit  non-seulement  offrir 
des  dilatations  très-différentes ,  selon  qu'on  les  détermine 
pour  tel  ou  tel  intervalle  de  température ,  mais  encore 
des  dilatations  variables  à  chaque  essai  consécutif.  On  con- 
çoit en  effet  qu'à  la  suite  d'un  premier  essai ,  le  second  doit 
offrir  des    résultats  différens,  si   l'on  emploie  U  même 


sa  LTV.  m.  CH«  I.  MÉTAUX. 

barre,  celle-ci  se  trouvant  alors  avoir  éprouvé  un  com- 
mencement de  recuite 

Pour  trouver  une  loi  qui  rattache  la  dilatation  des  mé- 
taux à  quelque  idée  relative  aux  propriétés  fondamentales 
de  la  matière ,  il  faudrait  qu  on  pût  comparer  ces  métaux 
entre  eux  à  des  intervalles  de  températui^  réellement  com- 
parables, c'est-â-dire  pris  à  d'égales  distances  de  leur 
point  de  fusion  respectif.  On  ne  peut  douter  que  la  dila- 
tabilité des  métau3^  ne  soit  eh  rapport  avec  le  volume,  le 
poids  et  la  distance  de  leurs  molécules  v  mais  les  observa- 
tions faites  à  la  même  température  ne  peuvent  rien  ap- 
pirendre  à  ce  sujet.  Il  faudrait  nécessairement  placer  tous 
les  métaux  à  la  même  distance  de  leur  point  de  fusion  où 
l'on  peut  supposer  que  les  molécules  sont,  sinon  à  la  même 
distance  pour  tous,  du  moins  à  des  distai^ces  proportion- 
nelles. 

En  général  les  métaux  les  plus  fusibles  sont  aussi  ceux 
qui  se  dilatent  le  plus  à  de  basses  températures.  Mais  il 
serait  au  moins  prématuré  d'en  tirer  aucune  conséquence  , 
car  des  expériences  très-exactes  de  MM.  Dulong  et  Petit 
ont  fait  voir  que  la  dilatation  de  tous  les  solides  et  des 
métaux  en  particulier,  n'était  pas  uniforme  et  qu'elle 
croissait  beaucoup  avec  la  température. 

Dilatation 'moyenne  de        Dilatation  moyenne  de 
G*  à  xoo<*.  o*  à  3oo'. 

Fer 0,00118 ,  0,00146 

Cuivre 0,00171 0,00188 

Platine  ....  0,00884*  ......  0,00918 

Il  résulte  de  là  que  les  métaux  les  plus  fusibles  peuvent 
en  eflfet  avoir  une  dilatation  plus  grande  que  les  autres 
entre  o**  et  100**,  parce  qu'ils  sont  plus  près  qu'eux  de  leur 
fusion ,  sans  qu'il  en  résulte  que  si  on  les  prenait  à  des 
distances  égales  de  ce  point,  ils  conservassent  réellement 
cette  supériorité*  Q  faudrait  par  exemple  pouvoir  compa- 
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rer  le  plomb  entre  o*  et  loo"*  ^vec  le  fer  eptre  800*  et  gpo* 
en\iron5  pour  que  les  résultats  fussent  véritablement  com- 
parables; ainsi  les  faits  observés  et  consignés  dai^s  le 
tableau  suivant  sont  pour  le  moment ,  des  faits  de  pure 
pratique. 

On  doit  tirer  encore  de  cette  loi  remarquable  une  con- 
séquence digne  d'attention.  Comme  la  dilatation  absolue 
des  métaux  est  très-faible ,   on  est  ians  Vusage  pour  en 
rendre  la  mesure  plus  facile  de  leur  faire  parcourir  i|h 
plus  grand  nombre  de  degrés  de  Técbelle  tbermométriqoe  \ 
mais  évidemment  l^i  valeur  moyenne  qu'on  en  déduit  sera 
trop  forte  si  on  Tapplique  ^ux  températures  basses,  et  trop 
faible  si  elle  est  ei^iployée  pour  les  températures  élevées 
de  cette  échelle.  Il  faudrait  donc,  pour  ces  sortes  de  déter- 
minations y  s^écarter  le  moins  possible  des  ten^pératurés 
que  l'on  a  intérêt  4  étudier.  Il  est  probable  que  les  ré^i^r 
tats  de  Trougbton  consignés  dans  le  tableau  ci-contre  on^ 
été  pris  par  une  moyenne  entre  des  températures  très- 
éloignées.  Ils  sont  trop  forts  si  on  le»  suppose  pri^  entrât 
o*et  loo**. 
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T'djfe  (^  b  dilatation  linéaire  des  métaux  entre  o^  et  i 
centigrades. 


Nom  du  n..!L.l. 

Dilot.ilian    pdllf    une 
.cjl=<8i[oirun;ic. 

»-'•'■"''••"■■■■'■ 

rr.ch'en. 

Zinc  allongé  au  mar- 
teau ,  d'un  pouce  par 

pîed 

Jd.  noQ  battu.    .    . 

Plomb 

1     Id 

Élain  en  grains   (  an- 

Étûiu  fin   Cangiais).    . 
Étain  de  Falmouth.  . 
Etain  des  Indes  ou  de 

Mëiac 

Argent 

Argent  de  coupelle.  . 
Argent  au  titre  de  Pa- 

o,oo3 10833 

0,00204167 
o;oo2g4î*3é 
0,00286667 

0,00248333 
0,00238333 
o,„„>,,;,g8 

0,00.93,65 
0,00308260 
0,00.909,4 

0.00.90868 
0,00191880 

o,oo.55i55 

o,ooiSi36, 
0,0013916, 
0,00122045 

o,ooi235o4 
0,00.25833 
o>,44o.o 
0,00 108333 
0,00100000 

1/332 

■/afe 
±1 

1/462 

./5.6 
1/480 
1/5=4 

1/524 

1/52. 

1/58» 
1/588 
1/682 

1/645 

1/66, 

'/^^ 

./812 
./-95 
./694 
,/923 

!/l°°8 
1/1 16, 

Smeaton. 

Id. 
LavoisierelLaplace. 
SmeatoD. 

Td. 
Id. 
La  voister  et  Laplace . 

Id. 

Troughton.     . 
Lavoisier  el  Laplacc . 

Id. 
Troughton. 
LavoisieretLaplace. 

LavoisierelLaplace. 

Jd 

Id. 
Smeaton. 
LavoisierelLaplace. 

Id. 
Smeaton. 
Troughton. 

Smeaton. 
Wollaslou. 
Troughton. 
Borda. 

Cuivre 

Td      . 

Id.  battu 

Or  de  départ 

Or  au  titre    de   Paris 

non  recuit 

Or  au  tilre  de  Paris 

recuit 

Bismuth 

Fer  doux  forgé  .   .   . 
Fer  rond   passé  à  lu 

filière 

Fer  passé  à  la  filière.  . 

Antimoine 

Palladium 

Platine 

W 
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7^2.  Capacité  pour  la  chaleur.  Dans  rîntroduclîon 
placée  en  lêle  de  cet  ouvrage,  nous  avons  donné  la  stable 
delà  capacité  pour  la  chaleur  de  tous  les  métaux  pour 
lesquels  la  déiermînalîon  en  a  été  faîte  avec  le  soin  con- 
venable. Nous  ne  revenons  îcî  sur  ce  sujet  ^u'afln  d'indi- 
quer une  loi  remarquable  découverte  par  MM.  Dulong  et 
Petit,  ainsi  que  celle  par  laquelle  les  poids  atomiques  se 
trouvent  liés  avec  les  capacités  pour  la  chaleur. 

On  avait  pensé  que  la  capacité  des  métaux  pour  la  cha- 
leur éprouvait  peu  de  variation  par  l'accroissement  de  là 
température^  on  croyait  même  qu'elle  diminuait  à  me- 
sure que  le  métal  était  porté  k  des  températures  de  plus  en 
plus  élevées.  C'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu.  Là 
capacité  augmente  avec  la  température. 

Il  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatibilité. 
U  parait  même  que  des  deux  propriétés  sont  liées  l'imé  à 
l'autre,  car  les  métaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  plus 
d'accroissement  sont  également  ceux  dont  la  capacité  aug- 
mente davantage.  Pour  trouver  la  loi  qui  rattache  ces 
phénomènes  l'un  à  l'autre ,  il  faudrait  des  expériences 
plus  nombreuses  •,  mais  celles  de  MM.  Dulong  et  Petit  ne 
laissent  aucun  doute  sur  la  réalité  du  phénomène  général. 

Gapacttc  moyenne  du  fer  de  ô®  à  loo®  zr  0,1098 

de  o®  à  20o®=:o,ii5o  • 
de  o*' à  3oo'»  =  o,  1 2 1 8 
de  o"*  à  35o'»=  0,1255 

Tous  les  métaux  essayés  ofirent  la  même  variation. 
Voici  les  résultats  :         

Capacités  moyennes. 
Entre  0°  et  ioo<*  —  lînlre  o°  et  3co° 

Mercure.    ....   o,o33o o,o35o 

Zinc *.  0,0927 o,ioi5 

Antimoine.   .   .   .  o,o5o7.* o,o549 

Argent o,o557 0,0611 

Cnivre 0,0949 0,1 01 3 

Platine o,o335 o,o355 
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'j%3*  Conductibilité.  On  a  depuis  long*'temps  observé 
que  tous  les  métaux  n^étaient  pas  doués  au  même  degré 
de  la  faculté  de  transmettre  la  chaleur.  Mais  cette  pro- 
priété n'avait  pas  encore  été  l'objet  d'expériences  préci- 
ses ,  lorsque  M.  Despretz  s'en  est  occupé.  Il  s'est  toujours 
servi  de  barres  métalliques  d'une  assez  grande  dimension 
chauffées  à  l'une  de  leurs  extrémités  d'une  manière  con- 
stante et  munies  de  distance  en  distance  de  thermomètres 
destinés  à  mesurer  la  température  acquise  par  communi- 
cation au  travers  du  métal. 

Pour  les  métauxbons  conducteurs  les  températures  indi- 
quées par  ces  thermomètre^  ^  en  supposant  le  milieu  à  o"", 
forment  une  série  décroissante  en  progression  géométri- 
que ,  quand  leurs  distances  au  foyer  croissent  en  progres- 
sion arithmétique.  Pour  les  métaux  moixis  bons  con- 
ducteurs, tels  que  le  plomb,  le  décroissement  est  plus  ra- 
pide encore.  Au  moyen  des  formules  données  par  M.  Foui^ 
rîer ,  on  peut  tirer  de  ces  expériences  le  pouvoir  con- 
ducteur des  mi  taux* 

Par  une  méthode  moins  exacte,  Ingenhousz  avai|  classa 
les  métaux  de  la  manière  suivante.  Argent ,  or  au  premier 
rang  ^  cuivre ,  étain  ensuite  \  platine ,  fer,  acier,-plomb  de 
beaucoup  inférieurs  aux  préçédens. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  Despretz. 

Koo&bret  proportionnels  à  la,  faeallé 
conductrice. 

Or, aoo4  \ 

Argent.  .  . ^^o 

Cuivre 1800 

Fer 760 

Zinc 729 

Étain. ..........     609 

Plomb. 36o 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  jdu  zinc 
ou  de  l'étain. 
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524»  Fusibilité  et  volatilité.  Parmi  les  mëtaux  il  en 
est  qui  sont  volatils  et  d'autres  qui  paraissent  presque 
absolument  fixes.  Les  métaux  volatils  sont  le  mercure ,  le 
cadmium ,  le  potassium ,  le  tellure  et  le  zmc.  Ceux-ci  sont 
volatils  dans  le  sens  ordinaire  du  mot,  c'est-à-dire  qu'iU 
peuyent  être  distillés  |  les  quatre  premiers  au-dessous  du 
rouge,  le  dernier  à  une  température  rouge. 

Il  est  quelques  autres  métaux  qui  ne  se  distillent  pas 
d'une  manière  sensible  quand  on  les  cbauffe  seuls ,  et  qui 
pourtant  fournissent  des  vapeurs  en  quantité  suffisante  9 
pour  qu'à  l'aide  d^un  courant  de  gaz,  ils  puissent  se  vola- 
tiliser plus  ou  moins  aisément.  Il  est  possible  que  ces  mé- 
taux soient  même  assez  nombreux.  Mais  cette  propriété 
n'a  été  bien  constatée  que  sur  l'antimoine  et  le  sodium. 
Elle  se  fetrouve  dans  le  bismuth  d'après  M.  Chaudet. 
Tous  les  autres  métaux  sont  regardés  comme  .fixes;  maia 
nous  le  répétons ,  il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  vo- 
latiliseraient véritablement  dans  un  courant  de  gaz, 

Le^  mercure  est  le  plus  volatil  de  tous  les  métaux.  H 
bout  à  SSo*"  c.  On  n'a  pas  déterminé  le  point  d'ébullitioa 
des  autres.  Le  mercure  est  même  assez  volatil  pour  four- 
nir des  vapeurs,  sensibles  à  1^  température  ordinaire» 
M.  Faraday  s'en  est  assuré  en  suspendant  une  feuille  d'or 
au-dessus  d'une  couche  de  mercure  dahs  un  flacon  fermé* 
Au  bout  de  quelques  mois  la  feuille  d'or  qu'on  avait  soi^** 
gneusement  garantie  de  tout  coutact  direct  avec  le  mer- 
cure ,  se  trouvait  pourtant  amalgamée ,  c'est-à-dire  trans^ 
formée  en  alliage  de  mercure  et  d'or.  Le  mercure  n'avait 
pu  parvenir  à  la  feuille  qu'en  passant  préalablement  à  l'é* 
tat  de  vapeur. 

725.  Si  tous  les  métaux  ne  jouissent  pas  d'une  manière 
évidente  de  la  propriété  de  se  transformer  en  vapeurs,  tous 
paraissent  du  moins  jouir  de  la  faculté  de  se  fondre  à  une 
température  plus  ou  moins  haute.  Mais  à  cet  égard  il  existe 
encore  d'étranges  différences.  Tandis  que  le  mercure  est 
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liquide  à  la  température  ordinaire  et  que  son  point  de 
fusion  se  trouve  placé  à  ^d*  degrés  environ  au-dessous  de 
zéro ,  il  est  au  contraire  beaucoup  de  métaux  que  les 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusion. 
Ces  derniers  ne  sont  toutefois  pas  infusibles;  ils  exigent 
seulement,  pour  être. fondus,  l'emploi  du  chalumeau  à  gaz 
hydrogène  et  oxîgène.  Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a  déterminé  avec  soin  le  point  de  fusion  de  quelques 
métaux.' Pour  ceux  qui  fondent  au-dessous  du  rouge,  on 
s'est  servi,  ou  du  moins  on  a  pu  se  servir  du  thermomètre 
à  mercure  ou  du  thermomètre  à  air.  Pour  ceux  qui  ne 
fondent  qu'au-dessus  du  rouge ,  on  s'est  servi  du  pyro- 
mètre de  Wedgwood.  Ces  deux  espèces  de  détermina- 
tion ne  sont  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Prînsep  a  fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour 
l'évaluation  des  hautes  températures  qui  pourra  rendre 
quelques  services  pour  cet  objet.  Elle  consiste  dans  l'em- 
ploi de  divers  alliages  d'or  et  d'argent,  d'or  et  de  platine , 
.  dont  le  point  de  fusion  serait  primitivement  déterminé 
par  le  thermomètre  à  air.  Nous  rappellerons  que  l'on  s'est 
servi  des' chaleurs  spécifiques  pour  apprécier  quelques 
températures  élevées';  mais  les  expériences  de  MM.  Dulong 
et  Petit  montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  Il  est  proba- 
ble qu'on  réussirait  mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot, 
qiri  consiste  à  plonger  une  barre  de  fer  dans  le  métal  fon- 
dant, à  déterminer  la  température  qu'elle  prend  à  quel- 
que distance  et  à  calculer  la  température  du  bain  au 
moyeu  des  lois  bien  connues  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur au  traversées  métaux. 

Pour  le  moment ,  il  faut  se  contenter  des  résultats  bon- 
signes  dans  la  table  suivante . 
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I«  Point  de  fusion  des  métaux 

fondant  au-dessous  du  rouge,        Tlierm.  cent. 

Mercure —     3g'*  Divers  chimistes.' 

Potassium. +     58    Gaj-LussacetThéoard. 

Soditim +     90  Id, 

Etain +  210    Newton. 

Bismuth 4"  256        Id, 

Plomb.  •   .  • +  260    Biot. 

Tellure Un  peu  au-dessus  du  plomb. 

Zinc :......  +  370    Min.  de  M.  Brongniart. 

Antimoine Un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 

•  rouget 

Cadmium ,  Id.     Stromeyer. 

T^  Point  de /usion  des  métaux  in- 
fusibles  au-dessous  du  rouge.      Pyromètre  de  Wedgwood. 

Argent 20^  Kennedy. 

Cuivre .*    27    Wedgwood. 

Or ,32  Id. 

Cobalt Un  peu  au-dessous  du  fer* 

Fer .   .    i3o    Wedgwood. 

Id i58    Mackensie. 

Manganèse 160    Guy  ton. 

I^ickel Id,     Richter. 

Palladium Le  moins  fusible. 

Z^  Métaux  qid  ne  font  que  s'agglomérer  à  la  forge. 

r 

Molybdène.  Tungstène. 

Urane.  Chrome. 

4»  Métaux  qui  ne  s* agglomèrent  m^mepas  à  la  forge. 


Titane. 

Rhodium 

Cériura. 

Plaline. 

Osmium. 

Tantale. 

Iridium. 
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Les  métaux  de  ces  deux  dernières  classes  ne  sont  pour- 
tant pas  infusibles ,  mais  ils  ne  peuvent  être  fondus  qu'au 
moyen  du  chalumeau  y  à  gaz  hydrogène  et  oxigène. 

726.  Propriétés  électriques.  Les  résultats  clairs  et  impor- 
tans  auxquels  la  théorie  électro-chimique  parait  propre  à 
nous  conduire,  doivent  engager  à  étudier  avec  le  plus  grand 
soin  tout  ce  qui  concerne  les  propriétés  électriques  des 
métaux.  Diverses  méthodes  peuvent  conduire  à  une  con- 
naissance plus  ou  moins  approchée  des  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  corps  ^en  ce  qui  concerne  cette  faculté* 

Si  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semble-qu'il 
suifirait  de  comparer  entre  eux  les  divers  métaux  et  d'é- 
valuer la  force  avec  laquelle  chacun  d'eux  est  maintenu 
dans" ses  combinaisons  avec  les  corps  non  métalliques,  qui, 
à  l'exception  de  l'hydrogène ,  sont  toujours  négatifs  à  l'é- 
gard des  métaux.  Cette  comparaison  faite  avec  soin  devrait 
fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  métaux 
connus. 

Mais  tant  de  causes  rendent  cette  comparaison  difficile  ^ 
que  les  chimistes  ne  pourront  de  loïrg-temps  compter  sur 
les  résultats  auxquels  ils  seraient  conduits.  Nous  rappelle- 
ront seulement  ici  que  l'ordre  fourni  par  un  corps  non 
métallique  ne  serait  plus  le  même  si  l'on  en  prenait  un 
autre;  que,  pour  un  même  corps,  le  nombre  des  atomes 
existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence 
sur  les  résultats ,,  circonstances  qui  suffisent  pour  montrer 
qu'on  ne  peut,  par  cette  méthode,  arriver  qu'à  des  données 
plus  ou  moins  vagues. 

727.  Voici  la  table  dressée  en  1819  par  M.  Berzélius. 
Elle  renferme  les  métaux  rangés  à  peu  près  dans  Tordre  de 
leurs  propriétés  électriques  générales.,  en  allant  des  mé- 
taux négatifs  aux  métaux  positifs. 
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lo  Molybdène. 

Chrome. 

Tungstène. 

Antimoine. 

Tellure. 

Tantale. 

Titane. 

Osmium. 
2°  Or. 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Nickel. 

Cobalt. 

Bismuth. 

Etain. 

Zirconium. 

Plomb. 

Cerium. 

Urane. 

Fer. 

Cadmium. 

Manganèse. 

Aluminium. 

Yttrium. 

Gluciniiim. 
3^  Magneâum. 

Calcium. 

Strontimn. 

Barium. 

Sodium. 

Potassium. 
.  Lithium. 
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728.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire  de  ceito. série,  c'est  que 
les  métaux  du  premier  groupe  sont  plus  négatifs  en  général 
que  ceux  du  second,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  né- 
gatifs en  général  que  ceux  du  troisième.  Du  reste ,.  dans 
chaque  groupe,  l'ordre  des  espèces  n^est  pas  certaine;  on 
ne  peut  même  assurer  que  le  classement  soit  bien  sûr  pour 
le  premier  et  le  second  groupe ,  et  que  quelques  espèces  de 
l'un  ne  doivent  pas  être  portées  dans  l'autre. 

Une  simple  réflexion  fera  peut-être  apprécier  à  leur 
valeur  ces  classifications  générales. 

Quand  nous  avons  étudié  les  corps  non  métalliques,  il  a 
été  facile  d'enformer  des  groupes  bien  caractérisés,  savoir  : 

I  o  Fluor ,  chlore ,  brome ,  iode. 
2o  Oxigène 7' sélénium,  soufre. 
3°  Bore ,  silicium  ,  carbone. 
4o  Phosphore ,  arsenic ,.  azote. 

Dans  chacun  de  ces  groupes  l'ordre  d'énergie  électrique 
est  facile  à  établir  \  mais  faites  un  ensemble  des  corps  qu'ils 
renferment ,  et  essayez  de  les  classer,,  vous  éprouverez  des 
difficultés  sans  nombre.  Or,  ces  treize  corps  sont  bien 
connus,  et  s'ils  ne  peuvent  être  rangéls  avec  certitude,  c'est 
qu'il  se  présente  des  anomalies  ou  plutôt  des  phénomènes 
compliqués  dès  que  nous  ne  comparons  plus  des  corps  de 
même  nature. 

Il  est  probable  que  parmi  les  métaux  il  faut  établir  des 
distinctions  semblables,  et  qu'il  convient  de  ne  comparer 
entre  eux,  que  ceux  qui  jouissent  de  propriétés  chimiques 
analogues.  C'est  le  vrai  moyen  d'éclaircir  leur  histoire, 
car  autant  il  y  aurait  de  diffici^Ité  à  établir  des  rapports 
exacts  entropies  métaux  considérés  tous  ensemble ,  autant 
il  devient  facile  de  le  faire  pour  Icà  métaux  comparés  à 
ceux  dont  ils  sont  le  plus  près  pour  leurs  propriétés. 
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^^g;  Voyons  maintenant  s'il  est  ^ôi^ftible  de  tifér  parti , 
sous  le  point  de  vue  de  la  classification  des  observationi 
faites  snr  leâ  métaux,  en  ce  qui  concerne  leur  tendance 
électrique. 

On  sait  qu'entre  deux  métaux  mis  en  contact ,  il  se  dë^ 
Veloppeun  état  d'équilibre  électrique,  au  moyen  duquel 
lun  d'eux  se  trouve  éleclrîsé  positivement  et  rau(re  élecf 
Irisé  négativement.  C'est  en  étudiant  les  métaux  sous  ce 
point  de  vue  que  M.  Pouillet  a  formé  la  table  suivante, 
dans  laquelle  chaque  métal  es^  positif  &  l'égard  de  celui 

qui  le  suite 

Zlnc^  . 

Plomb,. 

Étain  ^ 

Fer,  T' 

Alitimolae , 

Bismuth, 

Cuivre, 

Mercure  I 

Argent, 

Or, 

Tellttre,    ^         '* 

Palladium  i 

Platine, 

Si,  comme  cela  parait  {probable,  f électricité  que  le# 
méuux  développent  au  cotitact,  résulte  del'oxidation  de" 
l'un  d'eux,  et  si  le  plus  oxidable  joue  le  rôle  positif,  cette 
B^rie  ne  repiïésente  autre  cbose  que  la  facilité  plus  oig 
moins  grande  avec  laquelle  les  métaux  s'oxident  à  la  temw 
pérature  ordinaire.  Ceci  nous  explique  pourquoi  l'arg^eni^ 
regardé  par  les  cbimîstés  comme  un  métal  positif  pfiraltr 
au  contraire  aux  pbisîcîens  un  métal  très-négatif  I/élec^ 
tricitc  due  au  contact  n'apprend  donc  rien  de  pluy  a«ui« 
chimistes  que  ce  qu'ils  savent  déjà  par  l'élude  des  rappo^H 
de  l'oxîcène  avec  les  métaux. 


y 


Fer.  .  . 
Platine . 
Étaîn.  . 
Plomb. . 
Or..  .  . 
Cuivre. . 
Argent . 
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^So.  On  a  'mesuré  plusieurs  fois  la  faculté  conductrice 
(ieft'métaux  pour  rélectricité.  M.  Davy,  qui  s'en  est  oc« 
cupé  le  premier^  pense  qu^elle  est  proportionnelle  à  la 
surface  de  la  section  des  fils  ou  lames  métalliques  et  qu'elle 
est  en  raison  inverse  de  U  longueur.  Yoici  d'ailleurs  com- 
ment il  en  exprime  le  rapport  numérique  en  prenant  le 
platine  pour  loo. 

.  82 
.  100 
.  109 
.  38o 

.  4<>o 

.  55o 
«  6ao 

nM[.  Becquerel ,  qui  s'est  occupé  du  même  sujet ,  trouve 
de  son  côté  les  résultats  suivans  : 

Potassium  w  .       Q 
Mercure. .  .     2,1 
Plon4^ .  ^  .     5o 

Fer 95 

Platine.    .   .   loo  \ 

Etain.  ...     94 

Zinc.    ...   1^4 

Argent»  .  .  44? 

Or.    .  .  .  ♦  571 

Cuivre .  .  .  609 

'  'M.  Pouîllet  trouve  d'autre  part  des  nombres  encore 
Ê^érém. 

Argent  à  0,986.  .  SiSo 

Cuivre ^38 

Or 623  • 

Fer.  .......  121 

Platine 100 

Ces  résultats  9  pour  être  utiles  aux  chimistes ,  ont  besoin 
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(fane  transformation.  Ici ,  Ton  suppose  que  Tobservartion 
est  faîte  sur  des  fils  d'ëgale  section ,  tandis  qne  sî  le  pbn-^ 
voir  conducteur  se  rattaché  à  quelque  propriété  chimique, 
il  faudrait  le  considérer  par  rapport  au  nombre  des  molé- 
cules, ou  ce  qui  revient  au  même  donner  le  pouvoir  con- 
ducteur des  molécules.  On  aurait  ainsi  là  table  suivante, 
en  supposant  que  les  molécules  des  mëtaUx  sont  à  égale 
distance^  à  la  température  ordinaire. 


Mercure. 

.  0,6 

Potassium 

.  I 

Platine. . 

.  a 

Plorib.   . 

.    2 

Fer..  .  . 

.    2 

Zinc.  .  . 

.  3 

Étain  .  . 

.4 

Or.  .   .  . 

.  8 

Guirre.  • 

«lO 

Argoit. . 

.40^ 

n  est  peu  probable  que  les  molécules  de  tons  les  métaux 
soicDt  à  égale  distance,  à  la  température  ordinaire.  Pour 
tirer  quelque  chose  de  la  conductibilité  électrique,  il  fao- . 
drait  faire  les  observations  à  des  températures  diflerentes, 
mais  placées  à  égale  dislance  du  point  de  fusion  des  m^-. 
taux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  divers  tableaux  que  nous  veoons 
de  parcourir  montrent  assez  que  la  faculté  conductrice  des,, 
métaux  ne  pj^ut  être  d'aucune  utilité  actuelle  dans  le^  re- 
cherches de  classification. 

^31.  Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore 
une  source  d'électricité  ou  plutôt  l'occasion  d'une  rup^, 
lure  d'équilibre  électrique.   Ce  phénomène  étudié  pat. 
M.  Becquerel,  au  moyen  d'appareils  d'une  grande  délica- 
tesse ,  lui  a  fourni  la  table  suivante  dans  laquelle  les  mé- 
taux sont  rangés  en  allapt  du  posijtif  au^  négatif^  c'^^r^"* 
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dire,  que  pour  chaque  métal ,  ceux  qui  le  suivent  sont 
négatif  et  eeux  qui  le  précèdent  positifs. 

Antimoine , 
Cadmium  ^ 
Fer, 

Zinc ,  / 

Cui\Te , 
Argent, 
Or, 

Ëtaîn , 
Plomb , 
Platine , 
Palladium , 
Cobalt , 
Nickel, 
Bismuth. 

Cet  ordre  ressemble  tellement  à  celui  qu'on  obtient 
quand  on  emploie  la  chaleur  comme  moyen  d'exciter  les 
mouvemens  électriques ,  qu'il  est  naturel  d'admettre  que 
le  frottement  nagit  ici  qu'en  vertu  de  la  chaleur  qu'il 
développe.  Cependant  M.  Becquerel  ne  pense  pas  qu'il  en 
soît  ainsi,  et  il  se  fonde  sur  ce  que  deux  métaux  très-élec- 
triques par  le  frottement,  comme  l'antimoine  et  le  bis- 
xnuth ,  ne  le  sont  pas  quand  on  les  frappe  fortement  l'un 
contre  l'autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  en  jeu  dans  ces  phénomè- 
nes, quelle  que  soît  la  propriété  de  laquelle  ils  découlent, 
l'ordre  auquel  ils  conduisent  ne  se  lie  évidemment  pas  aux' 
propriétés  chimiques  générales  des  métaux. 

7 32.  Si  l'on  forme  avec  deux  métaux  différens  un  cercle 
dans  lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient 
réunis  par  des  soudures ,  il  suffira  de  chauffer  l'une  d'elles 
pour  mettre  le  fluide  électrique  en  mouvement  dans  ce  cir- 
cuit métallique.  L'un  des  métaux  sera  encore  ici  positif 
€t  l'autre  négatif.  On  pourra  dotic  former  encore  une  se- 
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rie  analogue  à  celle  qui  précède.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Cum- 
ming  en  plaçaal  chaque  mëtal  de  manière  qu'il  soit  positif 
à  regard  de  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif 
pour  celui  qui  le  précède.  On  trouve  par  ce  moyen  l'or- 
dre suivant: 

Antimoine  ^ 
Fer, 
Zinc , 
Or, 

Cuivre , 
Hhodium  y 
Plomb , 
Etain , 
Argent , 
Manganèse , 
Cobalt , 
Palladium  • 
Platine , 
Nickel , 
Mercure , 
Bismuth» 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  série  poUr  voir  que 
les  effets  thermo-électriques  n'ont  aucun  rapport  aveclea 
phénomènes  chimiques. 

M.  Becquerel  vient  de  montrer,  dans  un  mémoire  fort 
remarquable,  que  l'ordre  indiqué  par  M.  Cummîng  n'est 
pas tout-à-faît  exact.  M.  Becquerel  adopte,  d'après  de* 
expériences  faites  avec  toutes  les  précautions  et  tout  le 
soin  qu'exigent  de  telles  recherches ,  l'arrangement  sui- 
vant. Les  métaux  y  sont  disposés  aussi  en  allant  du  positif 
au  négatif. 

Fer, 
Argent , 
Or, 
Zinc, 
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Cuivre , 

Étaiiiy 

Platine. 

•  Cel  Arrangement ,  quoique  bien  différent  du  prëcédent, 
ne  convient  pas  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M.  Becquerel, 
par  des  expériences  dirigées  avee  une  sagacité  rare,  est-il 
parvenu  à  ce  résultat  que  le  pouvoir  thermo-électrique 
d'un  métal  se  lie  à  son  pouvoir  rayonnant.  Ainsi ,  le  mou- 
vement électrique  occasioné  pBr  la  chaleur  dépend  d  une 
propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  en  rien  à  leurs 
propriétés  chimiques.  En  partant  de  ce  point  de  vue , 
M.  Becquerel  a  même  pu  déterminer  les  valeurs  numé- 
riques qui  indiquent  le  pouvoir  thermo- électrique  de 
chacun  de  ces  métaux.  C^est  ce  que  la  table  suivante  ex- 
prime. 

M.  cjT*     •     •     ■     v/ 

Argent..   .4)^7 

Qr .  .  49O52 

Zinc.  .   .  .  49^^^ 
Cuivre.  .  •  4 
fitain..  .  .  3,8q 
Platine  .  é  3,68 

Ces  résultats  précieux  pour  la  physique  ne  pefiT|Q|i( 
donc  pas  nous  diriger  dans  le  classement  des  métaux. 

^33.  On  n'arrive  pa3  à  des  résultats  plus  p99itifs  q9ftn4 
on  met  les  niétaux  en  contact  avec  des  agena  capables  dç 
«0  combiner  avec. eux.  L'ordre  dans  lequel  les  métaux  $e 
rangent  dépend  alors  de  l'intensité  de  la  réaction*  Il  varie 
avec  l'agent  employé,  il  varie  avec  la  température ,  il 
varie  enfin  de  manière  à  nous  laisser  dans  une  incertitude 
complète. 

Les  phénomènes  électriques  qui  jouent  un  si  grand 
rôle  dans  toutes  les  réactions  chimiques  sont  dpnc  encore 
trop  peu  connus  pour  qu'on  puisse  asseoir  .sur  les  notions 


y 


qu'Us  nous  fournissent  une  base  d^  classi6catipn  ,  pour 
quon  puisse  même  par  leur  moyen  disposer  en  série  lef 
métaux  d'une  manière  qui  corresponde  à  peu  près  à  la^** 
rangement  que  leurs  propriétés  chimiques  nous  font  Ooi^ 
fidérer  comme  le  plus  vraisemblable. 

734*  Pourétablirentrelesmétauxuneclassification  util^ 
sous  le  point  de  vue  chimique,  ce  n'est  donc  pas  seulement 
un  de  leurs  caractères  qu'il  convient  d'envisager*  Il  faut 
faire  intervenir  l'ensemble  de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être,  faite  sous  di- 
vers points  de  vue.  En  effet ,  on  peut  distinguer  les  mé^ 
taux  employés  daus  Içs  arts  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas^ 
les  métaux  jaunes  des  métaux  blancs  9  les  métaux  fixes  des 
métaux  volatils,  etc.  *,  mais  on  voit  de  sjiite  que  ces  dis* 
tinctions  n'ont  d'autre  résultat  que  celui  quelles  indi- 
quent immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à  l'égard  des 
classifications  puisées  dans  les  caractères  chio^iques,  lors- 
que ces  caractères  sont  restreints  à  ua  seul  ordre  de  com- 
binaisons. Ainsi ,  que  l'on  classe  les  métaux  selon  leurs 
divers  rapports  avec  l'oxigène ,  et  l'on  trouvera  cette  clas- 
sification bonne  dans  toutes  les  réactions  où  l'oxigène  in- 
terviendra; mais  elle  ne  le  sera  plus  pour  les  cas  où  ce 
corps  ne  fera  point  partie  des  matières  employées. 

Pour  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  en  géné*- 
îal)  il  faudrait  donc  étudier  avec  soin  leurs  réactions  sur 
un  grand  nombre  de  substances  différentes,  et  rapprocher 
les  Uns  des  autrei  ceux  qui  offrent  le  plus  de  caractères 
communs.  Quoique  ce  travail  ne  soit  point  encore  fait 
d'une  manière  complète,  on  peut  néanmoins  classer  les 
métaux  assez  approximativement  en  faisant  usage  de  leurs 
réactions  connues  pour  espérer  que  les  changemens  de  po- 
sition qu'on  leur  fera  subir  par  la  suite  ne  seront  ni  bien 
importans  ni  bien  nombreux. 

Je  ne  veux  pas  donner  ici  la  classification  des  métaux 
par  familles,  je  craindrais  d'émettre  à  cç  sujet  des  id4^ 
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I|il6^jer8ër&i^ forcé  de  modifier  i^u  moment  où  je  mettrai  la 
âernièrè  mtiîù  au  troisième  volume  de  cet  ouvrage.  Il  est 
des  métaux  qui  Hé  rapprochent  par  tant  de  caractères  que 
je  n*hésiterais  pas  à  leur  snjef,  tels  sentie  lîtnne  et  Fétaîn, 
le  chrome  et  le  manganèse ,  etc.  Maïs  il  en  est  d'autres  qui 
bnt  besolù  d^ètre  étudiés  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision*,  la  classiâcatiôn  adoptée  dans  cet 
ouvnige,  étant' basée  sur  ces  principes,  on  trouvera  les 
métaux  groupés  en  familles  dans  le  Volume  suivant. 
?•  Pour  riiontrêr  dans  quel  sens  je  conçois  celte  clas- 
sification »  et  pour  faire  sentir  le  parti  qu'on  en  peut  ti- 
rer, je  vais  donner  ici  les  carnclèi^s  généraux  d'une  de  ceà 
familles,  dé  celle  dont  l'histoire  va  occuper  la  majeure 
partie  de  ce  vol  àme« 

Première  section.  Deuxième  section. 

Potassium ,  Barîum  , 

Sodium ,  Strontium , 

r 

liithiunj.  Calcium.  ' 

L*analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a  frappé  tous  les 
chimistes*,  en  effet,  ils  possèdent  des  caractères  communs 
fort  nombreux. 

Tous  ces  métaux  sont  capables  de  décomposer  Teau ,  à 
froid. 

Ils  forment  des  protoxîdes  solubles  dans  Feau,  et  doués 
au  plus  haut  degré  de  la  faculté  de  jouer  le  rôle  de  bases 
puissantes. 

Ils  produisent  des  dentoxides  qui  ne  jouent  ni  le  rôle  de 
base,  ni  celui  d'acides ,  et  qui  sont  décompoàés  par  l'eau  ; 
celle-ci  chasse  une  partie  de  l'oxigcnc ,  et  les  ramène  à  l'é- 
tat deprotoxides  ;  pour  ceux  de  la  première  section ,  l'ef- 
fet se  produit  à  froid  -,  pour  ceux  de  la  seconde,  il  ne  s'o-< 
^èrç  bien  qu'à  la  faveur  de  l'ébullilion. 


Ils  ne  se  comLinent  au  chlore  qu*eii  une  seule  propor- 
tion; les  chlorures  delà  première  sectioa  cristallisent sau s 
eau;  ceux  de  la  seconde  en  retiennent.  Les  chlorureSi  brà«^ 
mures  et  ioduros  sont  solubles. 

Ils  peuvent  se  combiner  avec  le  soufre  en  plusieurs  pro». 
portions^  tous  leurs  sulfures  sont  solubles;  leurs  proton 
sulfures  peuvent  s'unir  à  l'hydrogène  sulfure. 

Ils  forment  des  phosphures  capables  de  décomposer  Peau 
à  la  température  ordinaire,  d*où  résultent  des  hjpophos- 
phites  et  de  l'hydrogène  perphosphoré  ;  Içurs  arséniurcs 
(e  comportent  d'une  manière  analogue* 

Leurs  protoxides  forment  des  sulfates  indécomposables 
au  feu;  mais  tandis  que  les  sulfates  de  la  première  section 
sont  très-solubles ,  ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  ou  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  au  feu  en  sulfates  et  en 
sulfures  métalliques. 

Leurs  nitrates  se  décomposent  au  feu;  ceux  delà  pre- 
mière section  dégagent  de  l'oxîgènc  et  il  reste  des  hyponî- 
iritcs  ;  ceux  de  la  seconde  fournissent  de  Toxigène  et  de  la- 
cîdenîireux;  le  résidu  contient  quelquefois  du  peroxide. 

Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  des 
carbonates  indécomposables  par  le  feu  ;  pat^mi  ceux  de  la 
seconde,  le  barium  jouit  seul  de  cette  propriété.  , 

Le  chlore  sec  décompose  leurs  oxides  à  la  chaleur  rouge  ; 
il  chasse  l'oxigène  et  s'empare  du  métal  :  à  froid ,  le  chlore 
5 unît  à  leurs  hydrates  et  forme  des  chlorures  d'oxides;  il 
peut  produire  avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  mé- 
talliques. Le  brome  et  l'iode  se  comportent  avec  eux  d'une 
manière  analogue. 

Le  soufre  transforme  leurs  oxides  en  sulfates  et  sulfures 
à  la  chaleur  rouge;  à  loo*  il  donne  des  sulfures  et  des  hy- 
posulfites.         ' 

Le  phosphore  à  la  température  de  loo*  environ,  donne 
avec  leurs  hydrates  de  l'hydrogène  perphosphoré  et  de^ 
hypophospbites. 
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L^hydrogène  est  sans  action  sur  leots  oxides» 

Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  sec- 
tion ,  mais  il  décompose  ceux  de  la  première ,  ou  du  moins 
la  potasse  et  la  soude. 

Leurs  chlorures  et  leurs  proto««ulfures  donnent  avec 
FMtdift  sulfurique  concentré  du  gts  hydrocUorique  ou  du 
gaz  Lydro-sulfurique. 

Tous  ces  métaux  sont  isomorphes. 

Je  ne  crains  pas  de  dire  que  des  résumés  et  des  rap-* 
prochemens  de  ce  genre  peuvent  contribuer  pour  beau- 
coup aux  progrès  de  la  chimie.  Cette  science ,  en  ce 
qui  concerne  du  moins  le  règne  inorganique,  est  assez 
avancée  pour  qu'on  puisse  y  démêler  de  grandes  vues 
d'ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  Ta  fait 
déjà  pour  les  corps  non -métalliques,  mais  pour  les  mé- 
taux on  ne  possède  que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  le 
troisième  volume  de  cet  ouvrage,  on  trouvera  les  métaux 
-disposés  sous  ce  point  de  vue,  d'après  les  faits  qui  me  sont 
Connus  et  que  j'ai  essayé  de  grouper  de  la  manière  la  plus 
générale  et  la  plus  concise. 

735.  Pour  terminer  ce  qui  concerne  ce  groupe  de  corps , 
îl  peut  être  utiled  exposer  ici  lesidées  quel'on  s'est  forniées 
de  la  nature  des  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  un  certain 
ensemble  de  faits,  qui,  pris  séparément,  n'ofTriroient  au- 
cune preuve  positive;  qui,  pris  tous  ensemble,  sont  loin  dt 
constituer  une  démonstration  ;  mais  qui  conduisent  tou» 
tefois  h  un  point  de  vue  digne  d'attention.  Ce  point  de 
vue,  discuté  plusieurs  fois  par  M.  Davy,  semble  avoir 
été  celui  qu  il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable. 

Si,  dans  les  métaux,  on  ne  veut  voir  que  des  élémens, 
plusieurs  des  traits  caractéristiques  de  ce  groupe  de  corps 
restent  des  faits  isolés  qu'aucun  lieu  commun  ne  réunit. 
Si,  au  contraire,  l'on  veut  les  considérer  comme  des  corps 
composés,  ces  m^mes  caractères  se  lient  entre  eux  par  des 
analogies  qui  paraîtront  au  moins  singulières  * 


En  èOBsidërâiit  leà  m^uiux  comme  dds  6ôrpft  composés, 
on  est  de  suite  conduit  k  y  admettre  Texistence  de  Fhydro- 
|;èDe.  C'est  uu  retour  vers  la  tliëorie  du  phlogistique, 
mais  avec  les  modifications  qu  exige  Tëtat  actuel  de  la 
science. 

Admettons,  pour  un  momem,  que  les  méiaïKX  soient  Mt 
^et  des  composés  d'un  radical  inconnu  et  d'hydrogène  ; 
nous  trouverons  une  présomption  favorable  i  eette  suppoï' 
fiilion  dans  Texistence  de  Thydrure  ammoniacal  de  mer*- 
cure  et  dans  celle  de  Thydrure  ammoniacal  de  mercure  ot 
de  potassium.  Là,  en  effet,  on  a  des  composés  doués  au  plus 
hâut  degré  de  Téclat  métallique  et  de  tous  le|  caractères 
des  alliages.  Ces  composés  contiennent,  toutefois,  un  azo*- 
tnre  d'hydrogène  formé  d'un  volume  d'azote  pour  quatre 
volumes  d'hydrogène.  D^où  l'on  a  conclu  que  Fammonia^* 
que  se  transforme  en  un  métal ,  quant  aux  trois  volumes 
d'hydrogène  qu'il  contient,  ou  en  ajoute  un  quatrième. 

A  la  vérité,  de  ce  que  l'azote,  l'hydrogène  et  le  mer<- 
core  peuvent  former  une. matière  douée  de  l'éofot  métalli« 
que  et  des  propriétés  des  alliages^  il  serait  prématuré  d'en 
conclure  que  l'azote  et  l'hydrogène  peuvent  produire  un 
métal.  Car  l'acier  et  la  fonte  sont  doués  au  plus  haut  degré 
de  l'éclat  métallique,  bien  que  dans  leur  composition  il 
entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium,  qu'on  ne  trouve  d'a- 
zote ou  d'hydrogène  dans  les  composés  qu'on  vient  de  citer. 
De  ce  que  l'hydrure  ammoniacal  de  mercure  possède  les 
caractères  métalliques,  il  n'en  résulte  donc  pas  que  l'hydro- 
gène et  l'ammoniaque  forment  un  métal.  Le  silicium  et  le 
carbone  possédant  aussi  la  faculté  de  produire  dés  com- 
posés qui  ont  le  caractère  métallique,  le  fait  relatif  aux 
hydrures  perd  beaucoup  de  son  importance. 

Cependant,  ce  fait  suffit  pour  montrer  que  si  les  métaux 
sont  des  corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir 
de  l'hydrogène. 

Le  poids  atomique  de  l'hydrogène  étant  très-faible  et  son 
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.ënorgie  positive  très-grande^  on  concevra  facilement  qu'il 
peut  y  avoir  dans  les  divers  métaux  des  quantités  variées 
d  hydrogène,  et  que  la  présence  de  ce  corps  déterminera 
les  propriétés  positives  du  mêlai. 

736.  M.  Gay-Lnssac  a  fait,  il  y  a  ion  g- temps,  une  re- 
marque à  laquelle  il  n'a  pas  donné  suite,  mais  qui  trouve 
ici  sa  place.  II  a  observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que 
parmi  les  métaux,  ceux  dont  la  pesanteur  spécifique  est  la 
plus  faible  sont  ceux  qui  absorbent  le  plus  d'oxigène  pour 
s'oxider  ^  ceur,  au  contraire,  qui  ont  beaucoup  de  densité, 
absorbent  le  moins  d'oxigène.Ce  qui  revient  à  dire,  que  les 
métaux  le  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids  atomi- 
que le  plus  fort,  et  que  les  métaux  le  plus  légers  sont  ceux 
qnî  ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Cette  loi  n'a  pas 
une  exactitude  rigoureuse;  mais  s}  on  partage,  sous  ce  point 
de  vue ,  les  métaux  en  deux  grouppes,  on  trouve  que  lors«* 
que  la  densité  varie  entre  9  et  2 1,  le  poids  atomique  diffère 
peu  de  1200  \  et  que  si  la  densité  varie  de  9  à  i  ou  au  des- 
sous, le  poids  atomique  diffère  peu  de  4qo*  C'est  ce  quQ 
prouve  le  tableau  suivant. 
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Premier  groupe. 


45 


i— > 


BfaS 


Mélaux. 


f  Platine..  . 

Or 

Tungstène. 
Mercure.  . 
Palladium. 
Plomb.  .  . 
Argent.  •  • 
Bismuth.  • 
Urane.  «  « 


Dinsittf. 


at,o 

ti,8 
11,3 

10,/ 

9>o 

aBHdBBHBB 


Poids  atomiquel. 


12lt5,0 

Il83y0 

1265,8 
7o3,7 
12q4,p 
i3So,o 
i33o,o 
2711,3 
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Second  groupe» 


i» 


^-^ 


dSb 


Il  I'.".  Il' 


EftaOBÉ 


Mtfuux. 


Cobalt. .   . 
Cuivre.  .   . 
Cadmium. 
Nickel.  .   . 
Fer.   .   .   . 
Molybdène. 
Etain.    .   . 
Zinc.  .   .   • 
Manganèse. 
Antimoine. 
Tellure.    . 
Titane.  .   • 
Sodium.   . 
Potassium. 


^OÊOBOÊamàtim 


D«nitU. 

MMkvNliÉMÉÉMi 


#1 


Poidiatomiquti, 


■Kl 


Voilà  un  fait  incontestable.  Si  les  métaux  sont  des  corps 
Simples  on  ne  peut  aller  plus  loin  ;  mais  s'ils  conlienncnt 
de  rhydrogène  le  fait  s'explique  aisément.  En  effet,  dans^ 
leurs  combinaisons  les  métaux  jouent  toujours  le  rôle  po^ 
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sitîf;  et  l'on  peiH  en  conclure  (juc  c'est  leur  hydrogène  qui 
se  combine  réellement aTcc  les  autres  corps.  Dès  lors,  les 
ittétâtilc  qui  prëg^ifêht  le  plus  d^cfttfgène  doivent  être  ceux 
oui  coTitîennenk  le  plus  d'hydrogène.  Comme  l'hydrogène 
eut  três-fégef  5  éSTînétàux  doivent  être  les  moins  denses. 
Snfin^  comme  ]a  condensation  des  élémens  enti^e  Fhydi^- 
gène  et  le  i^adical  du  métal  peut  varier  de  Tan  k  Tautre^ 
lis  d«ii«îtéi  et  les  poidi  atomiques  ne  suivront  pas  une  série 
xiéguliènir  Toiis  ces  résultats  coïncident  avec  ceitx  que 
i^ontra  le  tableau  préc^deilt. 

Si  les  taéieiixs.  sont  formés  d'im  radical  négatif  et  d'hy- 
^ogène  qui  jpueraiC  le  rèle  positif,  on  conçoit  que  $i 
lift  radical  négfetif  était  le'  même  pour  tous  les  métaux, 
îl  ïaùîraTt  en  admettre  bien  plus  d^atomes  dans  le  platine, 
par  exemple,  que  dans  ht  potassittni.  Les  métaux  dont  le 
yidi  atoUMqwfi  esl  fort  seront  dono  en  général  des  «eiétaux 
ilégatifê.  Ils  se  combineront  difficilement  à  l'oxigène  ou  au 
dilore^  «te*  Les  métaux  à  paids^  d'atome  faible  seren^'  au. 
<)bntraire^  des  t^étaux  positifs ,  très-avides  d'oxigène ,  de 
cjblore,  etc.  

Quand  les  corps  non  métalliques  s'uniront  aurs  mé- 
taux, en  général,  c'est  avec  l'hydrogène  que  se  fera  la 
cidmbinaiaon.  Ainsi,  les  oxides  pourront  être  considérés 
Qomme  des  composés  d'eau  et  du  radical  des  métaux.  C'est 
ikème  ainsi  qu'on  a:  cherché  à  évaluer  la  quantitéd'hydro- 
^ne  que  chaqiie  métal  devrait  contenir.  On  a  supposé  que 
dians  un  peroxideil  y  a  as$e%  d'bydrogèpq  pour  convertir 
IPoxigèneen  eati.  Ainsi,  le  potassium  devrait  contenir  six 
4tom)ês  d'hydrogène,  puisqu'il  en  peûtpretidre  trois  d'oxi- 
^ne. 

^37.  Mais  cVst  assez  sur  une  question  purement  spé- 
culative, que  le  lecteur  aura  soin  de  ne  pas  confondre  ni 
avec  les  rêveries  des  alchimistes,  ni  avec  les  déclamations 
inintelligibles  des  derniers  défenseurs  de  la  théorie  du 
phloçistîque.  / 


\ 


uiriux.  4| 

Newton  considérait  les  métaux  comme  des  corps  comr 
posés.  Davy  allait  plus  loin  et  admettait  comme  très*i^^- 
semblable  Texistence  de  Thydrogène  dans  les  métaux.  Ce 
point  de  vue  et  les  conséquences  qui  en  découlent  se  font 
apercevoir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait  dans  la  plupart 
de  ses  recherches. 

De  telles  autorités  suffisent  pour  faire  admettre  en  prin- 
dpe,  que  dans  toutes  les  questions  relatives  aux  proprié^ 
tés  des  méuinc,  il  faut  tenir  compte^^dj^  Thypotbèse  qpji 
les  considère  comme  des  corps  composés ,  quand  ces  que^ 
tions  ne  peuvent  se  décide^  que  par  des  analogies  ou  des 
comparaisoas  avec  des  çorp^  qui  sont  composés  eui|;7 
mêmes.  Cest  la  seule  application  utile  que  je  puisse  îdl- 
cliquer  des  vue^  qui  précèdent  ;  mais  elle  suffît  pour  ^ue 
j'aie  du  les  faire  connaître. 
Il  serait  absurde  d'introduire  de  tçlles  vues  danà  U. 

art, 

pratique  de  1^  science^  car  si  des  suppositions  de  cettf 
espèce  sont  utiles  au  chimiste  pour  le  dirijger  daus  ses^re- 
cherches  pour  le  guider  dans  les  comparaisons  qi|.'ilétaJbïii 
entre  les  corps  et  lui  montrer  à  quel  point  s'arrêtent  lés 
généralités  qu'il  en  tire,  elles  n'offrent  plus  que  confa- 
sion  et  ridicule  toutes  les  fois  qu'on  veut  en  conduire 
trop  loin  les  applications. 

Des  idées  analogues  ont  servi  de  refuge  aux  partisans  du 
pUogistique.  Pour  eux,  il  n'existe  que  deux  élémens, 
l'oxigène  et  l'hydrogène.  Tous  les  autres  corps  sont  des 
composés.  Tel  est  aujourd'hui  l'état  de  la  chimie  que  si 
Ton  venait  à  prouver  qu'il  en  est  ainsi,  on  n^aurait  à 
changer  que  quelques  noms,  et  tout  l'édifice  expérimental 
resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sûre ,  logique  et  sage 
n'a  pas  été  comprime  des  partisans  du  phlogistique  5  et 
qnand  ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la 
science  par  un  langage  conforme  à  leur  hypothèse,  ils 
ont  été  repoussés  avec  un  dédain  que  méritait  cette  ten- 
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talîve  peu  philosophique ,  mais  que  Thypothèse  prîtailîve 
îic  méritait  peut-être  pas. 

Les  alchimistes  admettaient  aussi  snns  doute  que  les 
métaux  étaient  des  corps  composés.  Mais  sur  quel  fonde- 
ment reposaient  leurs  espérances?  C'est  ce  qu'il  ferait  diffi- 
cile de  retrouver  aujourd'hui ,  au  milieu  du  fatras  de  leurs 
rêveries  astrologiques.  Au  commencement,  Fimposture; 
au  milieu,  Tillusion  ;  à  la  fin ,  la  misère  ;  tel  est  le  cerclé 
dans  lequel  s^est  toujours  passée  la  vie  des  alchimistes.  Ce 
serait  doric  une  recherche  bien  inutile  que  celle  qui  au*^ 
rait  pour  objet  de  remonter  à  Torigine  de  ralchimiei  et 
d^essayer  de  retrouver  la  chaîne  des  ralsonnemens  de  $e$ 
adeptes. 

En  prenant  k  sdettee  comme  elle  est  aujourd'hui^ 
on  peut  dire  que  les  métaux  semblent  être  des  corps  com-' 
]^osés,  et  quMl  est  possible  qu'ils  contiennent  de rhydrogène. 
Le  nombre  des  métaux  qui  est  si  grand,  le  poids  atomique 
de  quelques-uns  d'entre  eux  qui  est  si  fort ,  comparé  à  ce- 
lui de  l'hydrogène ,  sont  les  motifs  par  lôs^Uels  on  peut 
appuyer  celte  opinion. 


LIT.  .111.  CH.  II.  AlXIlOBS.  -49 

Hm„» .■.,»......». »»;> 

CHAPITRE  n. 

Mliages.      • 

738.  Les  alliages  sont  des  composés  qu  il  faut  placer  parmi 
les  corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Lies  métaux 
eux-mêmes  jouent. dans  Findustrie  un  rôle  si  remarqua- 
ble, qu'il  est  facile  de  comprendre  que  des  composés  qu'on 
peut  Tarier  à  Tinfini,  sans  leur  faire  perdre  le  caractère 
métallique ,  doivent  offrir  des  applications  très-nombreu- 
ses. U  est  peu  de  métaux  qu'on  puisse  affecter  auxbesoins 
des  arts,  et  ces  besoins  exigent  souvent  des  propriétés  spé- 
ciales que  les  métaux  communs  ne  possèdent-pas.  Il  faû,t 
alors  avoir  recours  à  des  alliages  et  chercher  parmi  eux 
ceux  qui  réalisent  les  caractères  dont  on  a  besoin.  Cest 
donc  en  étudiant  les  propriétés  que  prennent  les  métaux  en 
se  combinant  entre  eux,  que  Ton  peut  les  rempla(5eret 
en  créer  §n  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  l'utilité,  dans  ' 
certains  cas  9  est  comparable  à  celle  dés  métaux  eux- 
mêmes.  Nous  conmdssons  une  quarantaine  de  métaux 
dont  douze  seulement  ont  un  emploi  réel  et  étendu  ; 
tandis  que  le  nombre  des  alliages  employé  est  déjà  plus 
considérable  et  peut  l'être  encore  bi«É|vantage. 

Les  métaux  employés  sont  les  suivans  : 

Fer,  Mercure, 

Cuivre ,  Zinc , 

Plomb ,  Platine  ; 

Etain ,  Arsenic , 

Argent ,  Antimoine , 

Or,       •  Bismuth. 

Parmi  ces  métaux,  le  platine  s'emploie  toujours  i  Vé'* 
tat  de  pureté;  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  l'étaîn,  l'ar- 
gent, l'or  et  le  zinc  sont  employés ,  dans  certains  cas,  à 
Tétât  de  pureté  9  laSm  dans  tous  ceux  qui  exigent  de  la 

«•  .4 
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4jff!^  i)9  ^  i}or/cé4e  les  transformer  en  aUîages  ;  Tarse- 
nic,  rantimoine  et  lie  I^JsîxxijM^  sont  trop  cassans  et  ne 
s^emploient  jamais  purs. 

'j'ig.  Quelques  exemples  jéelai roi ront  ce  qui  précède  en 
montrant  Je  parU  que  les  arts  ont  5.u  ti^er  des  modifica- 
tions quclç  passage  à  Tétat  d^alliagcs  imprime  aux  métaux. 

Supposons  q\ic  nous  voulions  faire  4cs  cfgraçtè^es  4'm>- 
prinierie  avec  les  métaux  :  ceux  que  npu^  pçm.rfions  eiii<- 
ploycr  sont  le  fer,  le  cuivre,  Tclain  et  lcplQmh3  lesdcu^ 
premiers  sout  trop  durs  et  creveraicnjt  le  papier^  les  deu^ 
autres  sont  trop  inous  et  s^écrascraiqpt  sous  Tcffort  de  la 
presse.  Four  éviter  ,çcs  ipcpnyénicns^  jl  faudrait  rao^ollir 
les  uf)S  et  durcir  les  autres  :  c'est  à  quoi  l'on  parvient  ca 
faisapt  un  alliage  .de  20  parties  4'autixpoinc  et  dp  80  de 
plomb  *,  on  forme  ainsi  un  alliajge  ou  rçlativjemept  auf 
arts  un  nouveau  métal  plus  dur  que  le  plomb,  et  ijui 
remplit  toutes  Jes  conditions. 

l^on-îêulcment  on  change  les  propriétés  des  métaux 
en  les  alliant,  mais  môme  en  variant  )cs  proportions 
de  Talllagic.  En  effet  ^  en  combinant  90  parties  de  cui^ 
vre  à  10  parties  d^étain^  on  a  un  alliage  d^une  densité 
plps  grande  que  la  moyenne  des  métaux  qui  le  constituent, 
plus  tenace,  plu^dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre  J  légè- 
rement malléablFfTorsqu'il  est  refroidi  lentcmeut,  très- 
malléable,  au  contraire,  lorsqu'après  Ravoir  chauffé  au 
rouge,  on  le  plonge  dans  Teau  froide.  C'est  avec  cet  alliage 
qu'on  fait  les  bouches  à  feu,  les  médailles  et  les  statues  de 
bronze.  Si  on  allie  80  parties  de  cuivre  à  20  parties  d  e- 
tain ,  le  composé  qui  en  résultera  sci'a  remarquable  par  la 
propriété  qu'il  a  d'être  très-sonore:  c'est  le  métal  des 
cloches.  En  variant  fort  peu  cette  dernière  proportion  , 
aa  obtient  un  alliage  avec  lequel  on  fait  les  tam-tam  y  les 
cymbales,  les  timbres  des  horloges.  Si  l'on  unit  60  parties 
de  cuivre  À  3o  parties  d'élain,  ojtiaur(\un  alliage  suscep- 
tible d'un  beau  poli,  qui  est  employé  à  faire  les  miroirs 
des  télescopes. 


A  chaqne  usage  conviennept  des  propriétés  particulitb- 
m\  il  faut  créer  un  nouyel  alliage  pour  les  réaliaer  :  en 
voidi  encore  un  e«mple.  Le  laiton  le  plus  estimé  et  le 
plu  recherelîé  par  le^  tourneur»  sur  métaux  cooAîenft.m 
oa  3  centièmes  de  plomb  ;  il  ne  eon-Tient  pas  (K>ur  les 
ourrages  au  marteau^  et  réciproquement  le  laiton  sans 
plomb  se  ira  vaille  bien  au  marteau  |  et  «oal  au  tour. 
Ainsi  chaque  emploi  spécial  se  troufc  mieux  d'une  com-* 
lâaaiflBii  particulière.  Aussi,  parmi  les  caractères  d'une  ci-* 
vilisatâon  avancée, fautril  compter Icxistence  dans  le  com<? 
jnerce  de  toutes  les  variétés  d  alliages  nécessaire!  aux  be^ 

soias  des  arts. 

Chaque  alliage  donc  est  pour  les  arts  un  métal  nouveail 
({iii  est  utile  ouinutîle^  suivant  se?  propriétés  phpiques  et 
cbimiques.  Malheureusemeat ,  on  ne  peut  pas  prévoir 
imè^  leur  composition  les  propriétés  qu'ils  auront  $ 
une  étude  spéciale  seule  peut  nous  les  faire  connaltres 
n  nous  reste  prodigieusement  à  faire  iwus  ce  rapport  ^  des 
ndUiers  d  alliages  sont  possibles  ;  à  p^ne  en  connaissonsr 
«jons  deux  en  trois  cents ,  et  même  dans  ce  nombre  déjà  A 
petit  n'en  est-il  guère  qu  une  soixantaine  qui  aient  été 
étudiés  avec  soin. 

n^Q.  Les  alliages  sonWls  des  mélanges,  ou  bien  des  Com- 
posés en  proportions  dénies  ?  Plusieurs  chimistes  pensent 
qu  ils  né  sont  que  des  mélanges ,  et  ils  appuient  leur  opi- 
nion sur  ce  que  les  méjt^ux  ^  combinent  en  toutes  pro- 
portions. Par  exemple,  loo  parties  d'argent  s'unissent  avec 
I,  a,  5j....  ioo,.««  200, .••  1000,  etc.  ,  p^irties  dex>lomb. 
Nous  ne  pouvons  pas  adopter  leur  oianière  de  voir  :  car 
on  peut  supposer  que  les  métaux  se  combinent  en  i|n 
certain  nombre  de  proporûons  déterminées,  lesquelles 
peuvent  s'unir  entrée  elles  ^  .et  donner  lieu  k  des  allLiges 
qui  semblent  alors  s'écarter  beaucoup  des  lois  de  compo- 
sition qu'on  observe  daiis  tous  Jes  autres  corps.  Plusieurs 
faits  viennent  à  l'appui  de  cettie  hypothèse.  En  effet,  on  sait 
que  lonqu'pn  alliage  est  fbnd^»  il  »e  AéJiare.  par  lere-^ 
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po8^  en  deux  ou  plasieurs^couçhes  qui  sont  autant  de 
composés  différensç  que,  lorsqu'on  chauffe  fortement  un 
alliage  contenant  tm  métal  Yolatil ,  abstraction  faite  des 
amalgames,  celui-ci  ne  se  volatilise  |>resque  jamais  entière- 
ment,  qu^il  est  retenu  en  partie,  et  que,  s'il  est  en  petite 
proportion ,  il  est  presque  impossible  de  le  volatiliser. 

Il  est  démontré,  par  des  essais  qui  ont  été  faits  avec 
soin,  que  tout  Tor  natif  provenant  des  sables  aurifèr<» 
contient  en  même  temps  de  l'argent,  et  que  For  et  Tar-^ 
gent  se  sont  toujours  unis  en  ce  cas  en  proportions  ato* 
iniques.  Ainsi  on  a  reconnu  qu'un  atome  d'argent  était  uni 
à  4»  5 ,  6,....  12  atomes  d'or,  mais  jamais  av.ec  un  nom- 
bre fractionnaire  d'atomes. 

On  sait  qu'en  faisant.im  amalgapie  d'une  partie  d'ar** 
gent  et  de  I  a  ou  1 5  parties  de  mercure  ^  et  compri- 
mant ensuite  le  mélange  pour  le  faire  passer  à  travers  une 
peau  de  chamois ,  cet  amalgame  se  sépare  en  deux  parties , 
dont  l'une,  renfermant  une  très-petite  proportion  d'argent 
et  beaucoup  de  mercure,  passe  à  travers  la  peau,  et  l'autre, 
fomiée  d'une  partie  d'argent  et  de  8  de  mercure,  est  un 
composé  à  proportions  définiesj  qui  cristallise  facilement, 
et  reste  dans  le  nouet.  Une  séparation  analogue  se  repro- 
duit lors  de  l'étamage  des  glaces  ;  car,  en  chargeant  cel- 
les-ci de  poids,  on. force,  parla  compression,  l'amal- 
game d'étain  le  plus  liquide  de  s'échapper,  tandis  qu'il 
en  reste  un  qui  est  formé  de  mercure  et  d'étain  en  propor- 
tions définies,  qui  cristallise  facilement,  et  qui/idh^  for* 
tement  au  verre. 

Enfin ,  nous  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  al- 
liage qui  se  sépare  d'une  manière  bien  prononcée  en  deux  ^ 
composés  atomiques  ;  c'est  l'opération  de  la  liquation  qui 
nous  le  fournira.  On  sait  que,  pour  extraire  l'argent  du 
cuivre ,  on  commence  par  allier  une  certaine  quantité 
de  plomb  à  cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et  le 
cuivre  soient  atome  à  atqme  dans  le  composé.  Lorsqu'on 
vient  ft  chauffer  ralUa^e^l  &  un  certain  degré  de  chaleur ^^ 
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il 56  sépare  en  deux  composés^  dont  Ton ,  beaucoup  plus 
fusible,  contient  12  atomes  de  plomb  et  i  atome  de  cui- 
vre; et  Tautre,  moins  fusible,  renferme  au  contraire  m 
atomcs.de  cuivre  et  i  atome  de  plomb.  Cclui-K^i  entraine 
les  douze  treizièmes  de  Fargent  que  Ton  peut  en  retirer  par. 
la  coupellation. 

Ce  phénomène  remarquable  nous  explique  très-bien 
ce  quUl  en  est  de  tous  les  alliages  en  proportions  quel- 
conques, n  est  clair  que  lorsqu'on  mêle  deux  métaux  en 
fusion,  et  qu'on  abandonne  la  masse  au  refroidissement  9 
ceux-ci  produisent  un  certain  nombre  de  composés  à  pro- 
portions définies  qui  cristallisent  successivement  dans  Tor- 
dre de  leur  moindre  futilité.  S'ils  sont  tous  solides  à  la 
température  ordinaire ,  la  masse  finira  par  offrir  un  as- 
pect homogène;  mais,  par  unie  chaleur  convenable,  on 
pourra  remettre  en  fusion  les  composés  les  plus  fusibles 
sans  toucher  à  ceux  qui  le  sont  le  moins.  Ainsi  ^  le  phéno-. 
mène  de  la  liquation  dépend  du  mode  de  partage  qui 
s  était  établi  par  le  refroidissement. 

N'est-il  pas  ^vident ,  d'après  tous  ces  exemples  de  sépa- 
ration d'alliages  en  proportions  déterminées,  qu'ils  doivent 
tous  être  véritablement  composés  dans  des  rapports  ato- 
miques simples ,  et  que  si  on  peut  en  apparence  les  former 
ea  toutes  proportions,  cW  que  les  alliages  sont  généra-' 
lemuent  solubles  les  uns  dans  les  autres ,  ainsi  que  dans  les 
métaux  eux-mêmes  ? 

74i  •  Propriétés.  Les  alliages  ontles  plus  grands  rapporta 
avec  les  métaux.  Us  sont  solides ,  excepté  les  amalgames 
dans  lesquels  le  mercure  est  prédominant,  et  l'alliage 
formé  de  3  parties  de  sodium  etde  i  partie  de  potassium, 
qui  est  liquidé  à  zéro.  Tous  sont  brillàns,  doués  de  l'éclat 
métalliqne,  opaques ,  et  ont  une  couleur  qui  leur  est  pro- 
pre; ils  sont  très-bons  conducteurs  de  Télectricité  et  du 
calorique. . 

La  densité  dés  allUges  csst  tantôt  plus. grande,  tantât  '■ 
plus  petite  que  celle  qu'on  aurait  par  le  calcul  en  partant 
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de  la  qaanlité  et  àe  là  densité  des  mëtanx  cfili  les  cou 
stiluent. 


AlliagcH-  dont  ta  âèrnité  t st  moiiu 
g,raiide  ffue  la  dapsiié  moyenne 
lies  mtftau(  qui  lei  conitttuent. 

Or  et  airgent , 

Or  et  fer, 

Ov  et  plomb , 

Or  eti  cuivre , 

Or  et  iiidium^ 

Or  et  mckel^ 

Argent  et  cuivre^ 

Cuivre  et  plomb , 

Fer  et  bismuth , 

Fer  él  antimoine  ,  * 

Fer  et  plomb , 

ÉtaLÎn  et  plomb , 

Étain  et  paHadiuiù , 

Étain  et  antînimne  f 

Nickel  et  aréèftîc , 

Zinc  ci  àntimoiiic. 


qutf  la  deriFité  nioyenne  drs  métaux 
ffài  fps  eonsitiuent. 

Or  et  zhie , 
Or  et  étain , 
Or  et  bismulAf  y 
Or  et  aulimoine  • 
Oa  et  cobalt , 
Argent  et  zinc , 
Argent  et  plomb  ^ 
Argent  et  étain , 
Argent  et  bismutl^ , 
Argent  et  antimoine , 
Cûivfcf  etzîric, 
Cuivre  et  étaiù , 
Cuivre  et  palladium , 
CiifVre  et  biamutb^ 
Gtnvre  et  antimome, 
Plomb  et  bismuth , 
Bl^Blb  çt  antiBiein&>'. 
Slatîoe  et  sioljJ)dèBe , 
Palladium  et  bismuth. 

On  ne  peQt  riea  dire  degétrëralfior  K  dilatation  «t^kv 
cofwcitépoujp  k  ohaleiur  des  diver» alliages^  on  sait  qu'illi^ 
smitmoios  bons  condàcceaps*  de  réiectmité  ei dci  caîlo#i'<^* 
que,  que  les  métaux  dont  ils  sont  formés;  en  sair^aKnMt 
qu'il»  possèdent  lar  propriété  djBs'éloctinser' par  h  coQUct 
ooumste  les  métaux^ 

74^i.  On  tirep«fftiidi9«  la,  fiKsilîië  avec.laqù^Ie  IpaiàciMfi» 
dJalHagesae  laissent  pfUvërlsenpotûriiii^entoïi'hi'poIssH^^ 
des.  machines  âeotri^eé  ordinatros.  Maisridi  ï^iiôlie^deq 
altiste»  tpkona  emploie  n'a.  aucun  rapport  anree-leiLr  ft^ 
cultç  de  s'ëleetrisor  {>2ur  le  simple  eonfiatit;  les  aliiag^  cpii 
réussissent  le  mieux  ëtaiit  ceux  qui  contiennent  devmifoaùl  ' 
toèlr#9ddables:^  iloftïimwnil^  eVet  aus  pbéM- 


ir- 


mènes  électriques  qui  accompagnet  leur  oxidatïbfi  ^  tjtCil 
faut  aUribuer  leurs  bons  efiets. 

Ce  sont  surtout  les  amalgames  qui  possèdent  Ta  prtfptiêtê 
d'électriser  le  verre  par  le  frottement  h  ttn  trés-^hi^t  degré. 
L'imalgame  d^étain  etl'amalgame  de  zinc  sont  cctne^àe 
l'on  emploie  de  préférence.  Pour  former  lé  prërtiîé^ ,  ôft 
alHe  parties  égales  de  mercure  et  dViaîn,  ei  l-onf  b'roîëcfï- 
semble  6  parties  de  oct  amalgame  encore  chaixd ,  et  ûné 
partie  de  craie  un  peu  cliando  aussi  ;  la  poudra  obtienne 
doit  être  conservée  dans  des  flacons  bien  secs  ;  oti  ctffttfito 
les  coussins  de  la  machioe  électrique.  On  réussit  mieux 
quand  on  substitue  le  zinc  à  Tctaindans  cet  amalgame^  on 
prend  aTdrs  une  partie  de  zinc ,  et  5  parties  ac  niercure. 

Mais  le  meilleur  alliage  électrique  résulte  Je  ràthàTga- 
Malion  de  ces  deuxmélàox  réunis;  on  prend  alors  2 par- 
ties de  mercure,  une  partie  de  zinc  et  une  partie  d^iétàiiï; 
on  fond  ensemble  Tétain  et  le  zinc,  et,  avant  que  6és  mé- 
taux ne  se  fijg'enf ,  on  y  ajouté  le  mercure  par  portions;  on 
palvérîse  rallîage  encore  chaud,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  ré- 
duit en  une  poussière  très-fine  et  noire*,  pour  s'en  servir,  on 
suiifeun  peu  les  coussins  de  la  machine  électrique,  et  on 
les  saupoudre  bien  également  de  cet  amalgame  pulvérisé. 

743*  Les  alliages  sont,  en  général,  moiils  dueiîles^plill' 
dors,,  plus  aigres  cpié  le  plus  ductile  des  métaux  qui 
en  fait  partie. 

•  Les  Alliages' ^i  réaùltenf  dé  lacUnbiiii^fson  dermécib^ 
dnctRes  entré  euif  y  sont  es^ssaiir  ou  ductiles.  Lorsqu'ils 
sontibroiife  à  proportions  presque  égales,  il  y  en  a  tout 
autant  de  ductiles  que  de  csfssànsi  -,  mais,  lorsque  l'un  des 
MtMt  est  ti'èi-plréâon^inànt ,  ils'  sont  Te  plùif  kdiTvën/ 
dïrèfitcsr.  Encôlnblnâht  â^s'iAétaUx  ductiles  avec  des  mé- 
tiltitcassans^on  obtient  des  alliages  cassans ,  si  le  métal 
cassant  prédomine,  ou  riième  s'il  est  en  proportion  à  peu, 
pi&  égalé  à  celle  du  métal  ductile.  Les  alTiages  formés  de 
métaux  ductiles  et  cassans  sont  tous  ductiles ,  à  quelques 
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exceptions  près,  lorsque  le  métal  ductile  est  très-pré- 
dominant. Tous  les  alliages  formés  de  métaux  cassans  le 
sont  eux-mêmes  sans  aucune  exception. 

Quelques  alliages  sont  soaores  à  un  très-haut  degré. 

Pour  rendre  ces  résultats  sensibles,  il  nous  suffira  de* 
présenter  ici  trois  séries  qui  ont  d'ailleurs  Tavantagc  de 
se  rattacher  à  des  alliages  très-importans  :  le  bronze  et  le 
laiton.  On  a  essayé  d'unir  le  cuivre  et  le  zinc ,  le  cuivre  et 
letain  \  enfin  le  cuivre, le  zinc  et  Tétain  en  diverses  propor- 
tions, et  les  tableaux  suivans  offrent  les  résultats  obtenus. 

Cuwre  et  zinc. 

A  diverses  proportions,  ces  alliages  consliluent  lelaiton, 
le  simîlor^  le  tombac^  et  divers  alliages  dont  les  non^s  va- 
rient avec  les  caprices  de  la  mode.  Voici  les  résultats  ob- 
tenus par  Margraff. 

Cuivrer        Zinc. 

2^0  I  •«  100  —  100  — '  La  moitié  du  zinc  se  brûle  ou  se  vola- 
tilise pendant  la  fusion  des  métaux. 
L'alliage  obtenu  se  laisse  difficile- 
ment entamer  à  la  lime  et  se  brise 
sous  le  marteau.  Sa  cassure  est  grenue, 
sa  couleur  jaune.. 
1H^'%mm  100  ~  5o  «—  Il  se  brûle  ou  se  volatilise  un  peu  de  zinc, 

mais  peu.  L'alliage  ressemble  au  pré* 
cèdent. 
I{o  3  ^  100  •—   33  —  Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 
'      .    j  n*»  2.  La  lime  entanus  l'alliage.  Il  est 

*  un  peu  malléable,sa  cassure  est  grenue, 

.  ^  .  sa  couleur  jaune. 

1^0  À,^  100  •—  25   —  .11  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le 
,  no  3., L'alliage  est  jaune,  se  laisse 

...  *  entamer  à  la  lime ,  s'étend  sous  le 

^  marteau  ;  sa  cassure  est  unie. 

1^0  5  .«^xoo  —  .20  —  Il  se  brûje  encore  moins  de  zinc.  L'al- 
'  -^  .  liage  est  tendre,  malléable,  à  caasure 

■^'  '  luisante  et  d'un  beau  jaune. 


Cuîrre.       Zinc; 

^  100  —  16  —  Il  ne  se  perd  presque  pas  de  zîuc.  L'al- 
liage est  d'un  jaune  plus  beau  que  le 
n<^  5.  Il  est  tendre  et  malléable. 

—  100  —  i4  **-*  L'alliage  est  d'un  jaune  brillant ,  tendre 

et  malléable. 

—  100  —  12  — •  L'alliage  est  de  couleur  d'or,  d'un  grain 

plus  fin  que  les  précédens ,  tendre  et 
malléable. 

—  xoo  — 8  ou  9— Alliage  de  couleur  d'or  très-belle,  très- 

facile  h  limer,  très-malléable,  d'un 
grain  très-fin. 

parait  diaprés  ces  eiLpérienccs,  que  la  plus  grande 
K)rtion  de  zinc  qui  puisse  rester  unie  au  cuivre  à  une 
eur  rouge,  esta  peu  près  (n®  i  eta)  celle  qui  résulte 

atomes  de  cuivre  pour  un  atome  de  zinc.  L'alliage  ne 
ont  malléable  (^°4)  ^^^  lorsqu^on  unit  au  moins 
>me5  de  cuivre  à  uu^atome  de  zinc.  Enfin  Talliage  ne 
idla  teîntederor(n**8)quc  lorsque  le  cuivre  s'y  trouve 
;  le  rapport  de  8  atomes  de  cuivre  pour  i  atome  de 

Cuivre  et  élain. 

diverses  proportions  ces  alliages  constituent  le  mëtal 
miroirs  de  télescopes,  celui  des  cloches,  destamtamSy 
ronze  des  canons,  etc.  Voici,  d'après  MargraiF,les  rë* 
ats  donnés  par  diverses  proportions^ 

.  Cttirre.        EUin. 

-—  100  '-—  100  •»  Ils'oxidennpeud'étainpendantlafonte. 

L'alliage  est  cassant ,  blanc-grisâtré. 
La  lime  l'entame. 

i  — .  100  -—  5o   —  n  s'oxîde  un  peu  d'étain.  Ii'alliage  est 

cassant ,  blanc ,  k  cassure  unie  ^  c'est 
le  métal  des  miroirs  de  télescopes» 

;  —  100  — •  33  -«  L'étain s'oxide peu.  L'alliage  est  blanc, 

cassant ,  à  cassure  unie  ;  lé  lime  l'at- 
taque. '.      .i 
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Cuivre.       Elain. 

Ko/^^^iOa-^  Q&  — »  La  cassure  estgprenuc  ;  la  couleur  blttOKy 

jaunâtre  ;  Falliage  est  cassant ,  mais  se 
kîsse limer.  C'est  le  métal  des  cloches 
et  des  tMMams. 

No  5  —  100  —  20  —  L'alliage  est  cassant,  à  cassure  grenue. 

La  lime  l'eàtame  ^  la  couleur  est 
jaune. 

Jî»>  6  — '  loo  —  i6  —  Un  pe4  malléable.  Cassure  grenue.  Cou-  . 

leur  jauaâtïfe»  Se  laisse  attaquer  par  Ac- 
lime.  ' 

No  7  -*•  100  —  i4  ■—  Plu«  facile  a  limer  que  le  n©  6,  plus 

malléable ,  de  couleur  plus  jaune  et  à 
cassure  plus  grenue. 

No  8?  — •  iôo'— ^  12,5^-^  Dur ,  mais  urf  peu  malléable  ;  Se  cou- 
leur jaunei-rbugeâû^';  à  cassure  d^ùnf 
grain  plus  fin  que  le  Âo  y. 

N"*  ^-*-'  100  — '  f  I  —  L'alliage ^ est  sonore,^  à  cassure  grenue ^ 

rotfgtefttre^  La  ËmeFineitame.'  Cestle 
.   métal  des  canons* 

No  lo—  roo  —  10  —  Comme  le  no  q. 

No  II  —  100  —    9-—  Comme  le  Uq  9  ;  plus  rouge,  plus  facileàr 

limer  ^  d'un  grain  plus  fin. 

N»  la —  WW)  —    8   —  Rouge  jaunâtre,  à  grain  fin,  uu-  peu 

malléable  ,   se  laisse  limer.   C^est  à   * 
peu  près  &  bronze  des  médailles  et  Jes 
monnaies. 

Pour  que  letaîn*ne  s'oxîde  pas  fortement,  îl  faut  que 
l'alliage  contienne  %  atomes  de  cuivre  pour  un  atome  d'é- 
lam  (û**  1  ).  t'àUiage  lè  pTits  sonore  résulte  cTe  8  atomes' 
de  cuïvi%  pour  Un  atome  delaîn  (n'*4)7  enfin  l'alliage  ne 
devient  décidément  jaune,  que  lorsqu^on  unit  12  atomes 
do  cuivre  ai  atome  d'étain  (  n^  6  ). 

Cuiifre.  ithcetétain. 

'  .  r    ■ 

-  ..Les'  alliages  qu'on  obtient  avec  ces  trois  métaux  sont 
souvent  versés  dans  le  commerce  ^  et  y  sont  confondus  tan** 


lot  avec  le  laiton,  tantôt  avec  le  bronze,"  suivant  qu'ils  sq 
rapprochent  plus  ou  moius  de  l'un  de  ces  deux  alliages. 
Voici  sur  ces  composés,  le  résultat  des  expériences  do 
MargrafT. 

CiÙTre.       Zinc.      £taia. 

Jo  I  —  loo-—  100  —  100—  Perd  beaucoup  de  zinc  à  la  fonto* 

L'alliage  est  très-blanc  f  se  laisse 
limer ,  mais  est  très-cassant ,  à 
cassure  grossière. 
5o2  —  loo—  5o  —  5o  —  t'erd  jencore  beaucoup  de  zinc  à  la 

fonte.  L'alliage  est   cassant,  se 
laisse  limer  ;  il  est  blanc ,  h  cais*- 
sure  d'un  grain  plus  fin  que  le 
no  T. 
H«  3  —  loo  —  25  —  5o  —  Blanc  légèrement  jafinâtre.  Dar^,' 

à  grain  peu  uni  ;  se  laisse  limer , 
mais  n'est  pas  malléable. 

N*  4  "^  ^^^  —  aS  —  a5  — ^  Perd  peu  de  chose  à  la  fonte  ;  cau- 
sant, grenu,  jaunâtre ^  se  laisse 
limer. 

Na  5  —  loo  —  20  —  20  —  Cassure  grenue;  dur,  cassant^  jau- 
nâtre ,  se.  laisse  limer.    ' 

N"  6  —  lOO —  i6— •  ijS—  Cassure  très -unie,  dur,  cassant 

jaunâtre ,  encore  difficire  k  limer. 

Ho  7  —  fob  —  ï4  -—  i4  -"  ^"  P^^  malléable ,  se  l^sse  micùx' 

lîmér ,  jaune. 

ï-  8"  — ■'  ïoo  -^i^,ô— i2j5—  Cassure  irès^unie ,  pJoi  iœH]h$ni>fé 

e(  jAoi^fitdlis  à' nraiér  <|(ue  fé  n« 
Jaune ,.  maii^  entàite  tbés^iir . 

Nog.-^  ibo— -  II——  Il  -^  Hàmespropriëtév^phmài&iléablief 

et  plus  jattnie* 

No  10 — loo  —  lo  —  lo  —  A  grain  fin,  d'un  très-4MMrjaiinéy> 

'  maUéable; 

N^ii—  loo  •^—  8  -N-^-  8  -i^  Phiafin^plus-jauneyplu^uiallé^le 

et  plus  facile  à  limer. 

S*U-^lO0i-—  7  ^-  7? -^  Xrèflli^fiii,  maUéable-y>  facile- à  U-^ 

mer,  de  couleur  d'or. 
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N<»  i3-— 100  -— .  6  —  6  —  Belle  couleur  d'or;  cède  bien  ù  là 

lime  et  au  marteau. 

Ces  alliages  qui  se  préparent  très-facilement  en  ajoutant 
de  rétain  au  laiton ,  parabsent  de  nature  à  offrir  des  res- 
sources précieuses  à  l'industrie,  quand  ils  auront  été  soumis 
fi  un  examen  attentif. 

744*  Lorsqu'on  exposeun  alliage  à  Taction  de  la  chaleur, 
ils^écbaufie,se  dilate  et  entre  en  fusion.  On  remarque  que 
ce  point  de  fusion  est ,  en  général,  plus  bas  pour  lalliage 
que  celui  du  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  com- 
position. Quand  les  métaux ,  dont  Talliage  est  formé,  sont 
à  peu  près  fusibles  au  jnème  degré,  celui-ci  est  fusible  à 
Un  degré  inférieur  au  point  de  fusion  du  plus  fusible  des 
métaux.  Un  alliage  très-remarquable  par  sa  fusibilité  est 
Talliage  de  D'Arcet ,  formé  de  8  parties  de  bismuth ,  de  5 
de  plomb  et  de  3  d'étâin;  Teau  bouillante  le  fait  fondre} 
il  se  fond  même  dans  celle  qui  n  est  qu'à  go"*  ou  à  gS*". 

Les  premières  observations  relatives  à  la  fusibilité  re- 
marquable de  certains  alliages,  sont  dues  à  Newton.  Ce 
grand  homme  avait  remarqué  qu'un  alliage  de  5  parties  de 
bismutlî,  3  parties  d'étain  et  a  parties  de  plomb,  se  solidi- 
fiait à  peu  près  vers  loo  degrés.  Musschenbroeck^  Mar- 
graff,  Rose  etD'Arcet  se  sont  occupés  de  cet  alliage  i  qui 
a  conservé  enFranc^le  nom  d  alliage  de  D*Arcet,  et  en  Al- 
lenxBgaQ,  celui  d'alliage  de  Rose.  Lorsqu'on  unit  ces  trois 
métaux 9  dans  quelques  proportions  que  ce  soit,  on  ob- 
tient des  alliages  qui  entrent  tous  en  fusion  à  une  tempé- 
rature plus  basse  que  le  plus  fusible  d'entre  eux  ;  on  peut 
en  juger  par  la  table  suivante ,  tirée  des  expériences  de 
M.  D'Arcet. 

Bismuth.     Plomb.     Etnliu 

No  I —  ^ —  2  —  4 — Se  ramollit  à  1000,  mais  no  fond  pasj 

se  laisse  pétrir. 
Noa»-««8— "S^-^G^-^Se  ramollit  à  loo^  ;  mais  il  s*o|^do 

aisément.  Il  y  a  trop  d'étaîn. 


N»8  — 

8 

— 

4 

ir»9  — 

i6 

— 

9 

R'io— 

8 

— 

5 

N«ii— 

8 

. — 

6 

N«13— 

8 

— 

7 

BiiBttlIi*    Plonli*    EtoÎA. 

No3—  8— -a7-;4~*  Se  ramollît  à  loos,  prend  même  la 

consistaucTC  du  beurre. 

9o^_ig —  4  —  rj   _  Se  ramollit  plus  que  le  no  3. 

K®  5  —  9   —   a  —   4  "—Se  ramollit  moins  que  le  n°  4- 

K°5—  l6 —   5  —   7    —  Devient  presque  liquide  à  looo. 

Noj— «   8-^   3  —   4   """  Devient  liquide  ù  i  oo*}  ;  mais  coule 

mal  et  fait  la  queue. 

—  4  ""  Très-liquide  à  loo». 

—  7   —  Même  fusibilité  que  le  n®  8. 

—  3  —  Fond  à  94°  c. 

—  a  — -  Presque  aussi  fusible  que  le  n^  to; 

—  I    -»«  Se  ramollit  à  ioo<> ,  mais  ne  se  fond 

pas. 
N*  i3—  i6  —  1$  •—    I   —  Ne  fond  pas  à  looo  ;  ne  se  ramollit 

même  pas. 
K0i4-^    1    ^1»   I  .^-.  o  -—  N'est  pas  altéré  à  looo,  mais  fond 

à  i65o  c. 
l(oi5-«*   t   .^  o  •»-   t    —  N'est  pas  altéré  à  loo^i  mais  fond 

à  1 5o<^  c. 

n  est  donc  facile  par  des  alliages  convenables,  faits  en- 
tre ces  trois  métaux ,  unis  deux  i  deux  ou  trois  à  trois, 
d obtenir  des  termes  de  fusion  très-variés,  et  plus  ou 
moins  élevés.  C^est  sur  cette  propriété  qu*est  basé  leur  em- 
ploi dans  la  fabrication  des  rondelles  de  sûreté,  qu^on 
adapte  en  France  aux  chaudières  à  vapeur. 

Si  on  abandonne  à  lui-même  un  alliage  après  qu'il  a  été 
fondu,  il  se  solidifie  et  cristallise  confusément;  souvent  il 
R  sépare  en  différentes  couches  dont  la  densité  n'est  pas 
la  même. 

745.  En  exposant  un  alliage  qui  contient  un  métal  volatil 
à  une  chaleur  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  lo 
fondre,  il  arrive  parfois  qu'il  est  décomposé  entièrement  ; 
nuis  le  plus  souvent  il  ne  Test  pas  complètement.  Une  par- 
tie du  métal  volatil  se  dégage,  il  est  vrai,  mais  il  en  reste 
encore  une  partie  dans  l'alliage.  C'est  qu'alors,  comme  les 
loétaux  alliés  peuvent  former  des  combinaisons  en  plusieurs 
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proportions,  une  certaine  quantité  du  métal  vola  fil  se  dé- 
gage jusqti  a  ce  que  le  composé  soit  devena  stable.  Quand 
les  alliages  contiennent  des  métaux  doués  de  propriétés 
électriques  très-éloîgnées,  îl  ^rrîve  toujours  une  époque 
où  le  métal  yolatil  est  retcuu  par  une .  affinité  trop  éner- 
gique pour  que  la  séparation  puisse  avoir  lieu* 

Les  alliage^  qui  contiennent  du  mercure  se  décompo- 
sent complétemeat,  soit  ù  cause  de  la  faible  énergie  pbi« 
mique  du  mercure,  soît  à  cause  de  la  grande  Yolatilitjé  cb 
ce  métal  ^  ils  ne  se  décoippo3Qnt9  au  contraire,  pceaqo/â 
j^mai^  complètement  dans  le  cas  où  ils  contiennent  du  po<^ 
tatsium, du  tellure^  du  cadmium  et  surtout  du  zinc ,  parc« 
que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le  mercure,  et  que 
leurs  affinités  sont  plus  fortes.  Pour  que  la  décomposition 
soit  sensible,  il  faut  que  Talliage  contienne  une  assez 
grande  quantité  de  ces  Tuét^ux.  Ainsi,  la  décomposition 
est  d'autant  plu3  prompte  que  le  métal  fixe  réagit  moins 
sur  le  métal  volatil,  que  celui-ci  est  doué  d'une  plus  grande 
volatilité ,  et  que  la  température  est  plus  élevée. 

Quand  on  étudie  plus  attentivement  cette  classe  de 
phénomènes ,  on  ne  tarde  pas  à  s'apescevoir  que  les  limite^ 
auxquelles  s'arrête  Faction  du  feu  sont  toujours  détermi- 
nées par  des  combinaisons  en  proportions  fixes.  Ce  fiiit 
est  surtout  fecile  à  vérifier  dans  les  alliages  de  zinc  et 
d'antimoine.  Il  est  d'ailleurs  assez  net  pour  ceux-ci,  pour 
qu'il  soit  permis  de  le  généraliser. 

'j/^6.  Propriétés  chimiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  les 
alliages  se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  sépa- 
rés. Quelquefois  néanmoins  la  combinaison  est  assez  intime 
pour  qu'on  observe  une  résistance  bien  plus  grande  à  Vac-  ^ 
tîon  des  divers  réactifs. 

L'action  de  l'air  est ,  en  général ,  moindre  sur  les  al- 
liages que  sur  les  métaux  pris  séparément.  Il  y  a  cepen- 
dant quielqucs  exceptions  :  ainsi^  la  soudure  des  plombiers, 
qui  résulte  de  l'alliage  de  2  parties  de  plomb  et  de  i  par- 


tie  d'ëtaîn^  Intie  ^cammc  un  pyrophoi^e  au  degré  de  la 
chalear  rouge ,  et  si  lalliage  était  dans  le  rapport  de  3 
parties  de  plomdset  de  i  d'étaîn,  H  serait  eneore  plus  com- 
iNHtible  ,  et  au  degré  de  la  chaleur  rouge-brun  il  brÀlc- 
raît  avec  lumière.  On  attribue  cet  effet  h  la  combinaison 
cpii  se  ferme  entre  les  deux  oxides.  Il  est  hors  de  doute 
quelle  tM>ntribue  pour  beaucoup  au  phénomène,  mais  il  est 
probable  aussi  qu'une  partie  de  leffet  doit  être  attribuée  à 
l'état  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La  chaleur 
«laquelle  on  soumet  rallinge  exalte  cet  état  électric[ue  et  le 
métal  le  plus  positif  s'oxi de.  Mais  alors  Toxide  devient  né- 
gatif à  regard  de  l'autre  métal  et  détermine  k  son  tour 
Toxidation  de  ce  dernier.  Aussi,  ces  phénomènes  d*igni- 
tion  <^t-ils  lieu  surtout  dans  les  alliages  forpiés  par  un 
métal  acidifiable  ou  électronégatif  et  un  métal  très-basir 
que  ou  électropositif.  Les  alliages  de  chrome  et  de  plomb , 
d'antimoine  et  de  fer  le  présentent  h  un  très-haut  degré. 
Ce  dernier  fait  feu  au  briquet  ou  plutôt  sous  le  choc 
d'une  lime,  avec  beaucoup  d'énergie.  Lcprcnncr  prend  feu 
à  Tair,  spontanément  quelquefois  et  toujours  à  laide 
d  une  trcs*légère  chaleur.  Ce  genre  de  phénomène  a'offire, 
on  le  conçoit  aisément ,  k  un  bien  plus  haut  degré  dans 
les  alliages  de  potassium  et  des  métaux  acidîGables.  Aussi 
un  alliage  de  potassium  et  d*àntJmoine  faii-îl  en  quekpie 
sorte  explosion  à  lair  tant  sa  combustion  j  est  rapide  , 
pourvu  que  Talliagesoit  très  divisé. 

747*  Lorsqu'un  alliage  est  formé  d  un  métal  qui  est  ca- 
pable d'absorber  le  gai^  oxigène  et  d'un  autre  qui  n'est 
pas  oxidable,  on  peut  convd^tir  le  premier  en  oxîde, 
et  le  second  reste  ,  intact.  C'est  celte  propriété  dont 
on  profite  pour  séparer  l'argent  du  plomb.  Sti  Talliage 
est  formé  de  deux  métaux  capciblcs  d'absorber  l'un  et 
l'autre  le  gaz  oxigène,  ils  sont  alors  convertis  en  oxi- 
des. Toutefois,  si  l'un  des  métaux  s'oxide  plus  facile* 
ment  que  l'autre ,  on  pourra  obtenir  celui-ci  presque  pur, 
eu  suspendant  l'opération  à  une  certaine  époque.  C'est 
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ce  moyen  dont  on  se  sert  pour  séparer  le  cuÎTre  de  Tëtain  ; 
;procédéquia  été  mis  en  pratique  ^  pendant  la  révolution 
française  ,  pour  exploiter  le  métal  des  cloches. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue ,  cependant,  qu'à  mesure 
que  Tun  des  métaux  alliés  s'oxidë,  il  peut  faire  naitre  un 
état  électrique  dans  le  métal  non  oxidable ,  au  moyen  du- 
quel ce  dernier  devient  disposé  à  s^oxider  aussi.  C'est  ce 
qui  a  lieu  dans  le  procédé  ordinaire  de  Fessai  des  alliages 
de  cuivre  et  d  argent  par  la  coupellation.  L^oxide  de  cuivre 
pouvant  jouer  le  rôle  d  acide  à  Tégard  de  l'oxidc  d'argent, 
détermine  Toxidation  de  ce  métal.  On  peut  dire  aussi,  et 
cela  revient  au  même ,  que  Toxide  de  cuivre  est  négatif  à 
l'égard  de  l'argent ,  qu'il  re*nd  celui-ci  positif  et  par  con- 
séquent disposé  à  s'unir  à  l'oxigène.  Il  arrive  ainsi  qu'une 
petite  quantité  d'argent  s'oxide  en  même  temps  que  le 
cuivre  et  le  plomb  dans  la  coupelle  de  l'essayeur. 

Cette  oxidation  par  influence  se  présente  souvent  dans 
l'oxidation  des  alliages  et  trouble  les  résultats  qu'on  aurait 
prévus  en  partant  des  propriétés  connues  des  métaux  al- 
liés. Il  faut  en  dire  autant  de  tous  les  phénomènes  chimi- 
ques que  les  alliages  peuvent,  offrir. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  les  alliages  comme 
sur  le  métal  prédominant  :  ainsi  un  alliage  de  2  parties 
d'or  et  d'une  partie  d'argent  ne  serait  attaqué  par  l'acide 
nitrique  qu'à  la  surface. 

'j^B.Préparation.  Les  alliages  se  font  en  chauffant  les  mé- 
taux que  l'on  veut  allier,  dans  un  creuset ,  jusqu'au  point 
de  leajr  fusion.  Lorsqu'ils  sont  bien  fondus ,  on  brasse  le 
bain  ayeç  soin  ^  tons  cela  ,  l'-alliage  ne  serait  point  homo- 
gène ,  s'il  y  avait  une  grande  différence  entre  la  pesanteur 
spécifique  des  métaux.  La  partie  inférieure  de  cet  alliage 
contiendrait  le  métal  le  plus  pesant  en  plus  grande  quan- 
tité que  la  partie  supérieure.  Suivant  l'usage  qu'on  veut 
faire  de  l'alliage,  il  est  coulé  el  moulé,  soit  dans  une  lin- 
gotière ,  soit  dans  des  formes. 
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CHAPITRE  m. 

Action  de  Voxigène  sur  les  métaux.  —  Oxides 

métalliques  en  général. 

j49'  Pour  bien  comprendre  les  traits  principaux  de 
llustoire  des  oxides ,  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que 
leurs  propriétés  sont  essentiellement  liées  à  trois  condi-* 
tions:  i®  à  la  tendance  éminemment  négative  de  Toxigène; 
a*  i  la  tendance  plus  ou  moins  positive  du  métal  ;  3""  aux 
rapports  de  Foxigène  et  du  métal  avec-  les  divers  corps 
qu'on  met  en  présence  d^un  oxide.  Il  en  résulte,  en  çfTet, 
ipi'un  oxide  est  toujours  négatif  relativement  au  métal 
qui  le  produitet  que  pour  le  même  métal  le  protoxide  est 
n^tif  relativement  au  protoxide.  Il  en  résulte  encore^ 
que  les  oxides  de  divers  métaux  comparés  entre  eux  se- 
ront positifs  ou  négatifs  les  uns  à  l'égard  des  autres ,  en 
raison  du  rang  électrique  du  métal  et  de  la  quantité  d'oxi- 
gène  qui  s*y  trouve  combinée.  Supposons  enfin  qu^un  oxide 
soit  mis  en  contact  avec  un  corps  simple  ;  si ,  celui-ci  est 
positif  relativement  au  métal  de  Foxide,  il  s^emparera  de 
Toxigène  et  mettra  ce  métal  à  nu  ;  s^il  est  négatif,  au  con- 
traire, il  naura  aucune  aucune  action  sur  Toxide,  ou 
bien  il  s'unira  au  métal  et  à  Toxigène  à  la  fois.  Tous  ces 
cassent  faciles  à  prévoir,  lorsqu'on  est  familiarisé  avec 
letude  des  rapports  électriques  qui  se  montrent,  soit  en- 
tre les  divers  corps  simples ,  soit  entre  eux  et  les  princi- 
paux composés  qu'ils  peuvent  produire. 

Nous  avons  à  nous  occuper  ici  de  deux  études  très-dis- 
H.  5 
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tinctes,  savoir  :  l'action  de  Foxigène  sur  les  mëtaux  dans 
les  diverses  circonstances ,  et  riiistoire  générale  des  oxîdes 
eux-mêmes. 

^So.  Action  de  Toxigène  ou  de  Tair  sec.  Le  rôle  im- 
portant que  joue  Toxigène  dans  tous  les  phénomènes  chi- 
miques a  conduit  les  observateurs  à  donner  une  attention 
très-particulière  aux  diverses  circonstances  de  Toxidation 
des  «)çlaux. 

Tous  les  métaux  ont  été  combinés  avec  Foxigène  ,  et  la 
plupart  d'entre  eux  ont  fourni  plusieurs  oxîdes. 

JVIais  tous  les  métaux  ne  peuvent  pas  s'unir  directement 
%vec  ce  ga:^.  L'or,  le  platine ,  l'iridium,  ne  se  combinent 
jumais  avec  l'oxigène  gazeux.  L'argent  lui-même  e3t  aufi^i 
dw3  ce  cas. 

Parmi  les  autres,  il  n'en  est  qu'un  seul  qiii  puisse  ab^ 
lorbcr  le  gaz  oxigène  sec  à  la  température  ordinaire; 
s-'est  le  potassium.  Mais  tous  s'en  emparent  en  formani 
4es  oxîdes,  à  l'aide  d'une  température  plus  ou  moins  élevée. 
Eagénéral,  VabsiOrptionderoxigène  estacoompagnée  duna 
production  considérable  de  chaleur  qui  se  manifeste  f^t 
u»6  incandescence  plus  ou  moins  vive.  Pour  que  ce  phé-^ 
ttWièQQ  se  ms^nifeste ,  il  faut  nécessairement  que  l'actiqn 
ioit  rapide ,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  qu'oa 
réunit  le^  conditions  suivantes. 

Le  métal  et  l'oxide  étant  peu  fusibles,  il  faut  qi^  la 
laétal  soit  très^divisé.  Tel  est  le  cas  de  l'aluminiun^,  du 
cuivre  9  du  manganèse ,  etc.  Lq  cuivre  par  exemple ,  qui , 
cbaufiSé  à  l'état  d^  plaque  ou  de  fil,  s'oxide  saasi  donner 
naissance  à  aucun  phénomène  apparent ,  devient  subiter 
ment  incandescent  dans  l'oxigène  ou  dans  l'air ,  lorsqu'il 
est  très-divisé  et  qu'on  élève  assez  la  température  pour 
que  Toxidation  soit  déterminée. 

Le  métal  étant  peu  fusible,  et  en  fil  oi^  en  lame,  il  hvf. 
que  l'oxide  soit  très^fusible  ou  volatil.  Tel. est  le  cas  d^ 
fer  qui  brûle  avee  tant  d'énerj^ie  dons  roxigène>  parce 


qoe  la  fusibilité  de  Toxide  qui  se  forme  laisse  toujours  à 
mu  de  Douvelles  portioDS  du  inéial. 

Enfin  le  métal  étant  très-fusible ,  il  faut  qu^il  aoit  vo- 
latil ou  quëVoxide  formé  le  soit  lui-même.  C'est  ainsi,  que 
le  zinc  ,  qui  est  volatil ,  brûle ,  même  dans  Tair,  avec  une 
grande  vivacité.  C'est  encore  ainsi ,  que  Tantimoine  peut 
OiSrir  des  signes  évidens  d'incandescence  quoique  peu  va*» 
Util  par  lui-même  y  mais  comme  étant  capable  de  former 
un  oxide  volatil,  qui  se  dégage  à  mesure  et  laisse  toujours 
le  métal  à  nu. 

Ainsi ,  Ton  peut  dire  que  presque  tous  les  métaux  s'oxi-^ 
deront  avec  chaleur  et  lumière  quand  ils  pourront  absor^^ 
ber  Toxigène  directement  et  qu^on  parviendra  à  rendre 
Vaction  rapide  sur  une  masse  suffisante  de  matière. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  Foxigène  pur  doit  se  rë« 
péter  également  pour  Fair  atmosphérique  lui-même.  Sec, 
il  n  agit  à  la  température  ordinaire  que  sur  le  potassium. 
A  chaud  ,  il  agit  sur  tous  les  métaux  que  Foxigène  pur 
attaque  ;  seulement  son  action  est  à  la  fois  moins  vive  et 
moins  énergique» 

^5 1  •  Il  est  évident  que  la  manière  d  agir  de  Foxigène  sur 
les  métaux  peut  fournir  des  caractères  précieux  pour  Fé-* 
tude  d.es  composés  que  ces  corps  peuvent  produire.  Mais 
on  concevra  facileu>ent  d'après  ce  qui  précède,  qu  il  serait 
impossible  d^établir  un  ordre  convenable  parmi  les  mé-* 
taux  en  déterminant,  même  avec  le  plus  grand  soin ,  la 
température  à  laquelle  s'opère  leur  oxidation.  Celte  ci 
varierait  tellement,  d'après  l'état  d'aggrégation  du  métal^ 
que  l'on  n'en  saurait  rien  conclure.  Cependant  cette  clas^ 
«fication  est  possible ,  et  elle  doit  être  faite  ava^t  d'aller 
plus  loin  ,  car  ellVabrégera  beaucoup  les  discussions  aux-** 
quelles  nous  allons  nous  livrer. 

La  teudtanee  des  métaux  à  s  unir  à  Foxigène  peut  se  ïxïé^ 
sorer  par  trois  méthodes  :  i^  par  ïa^  manière  dont  ils  se 
cmaporieirt  relativement  à  Foxigène  gaaeu^.  Le»  métatbt 


68  Liv,  m.  CH,  m,  o^ides 

très-positifs  peuvent  s'unir  à  lui  et  se  transformer  en  oxî- 
des^  les  métaux  très-négatifs  au  contraire  ne  sauraient 
l'absorber,  et  Ion  est  obligé  de  leur  offrir  de  Toxîgène 
déjà  condensé  pour  les  faire  passer  à  l'état  d'oxides.  2° Par 
la  facilité  plus  ou  moins  grande  qu  on  éprouve  à  ramener 
ces  oxides  à  l'état  métallique.  En  effet,  soumis  à  l'action 
de  la  chaleur,  les  uns  retiennent  leur  oxîgène  d'une  ma- 
nière invincible,  les  autres  l'abandonnent  à  des  tempéra- 
tures plus  ou  moins  élevées.  3°  Enfin,  par  l'action  des  mé- 
taux sur  un  oxide  déterminé.  On  a  choisi  l'eau  de  préfé- 
rence ,  et  on  a  vu  que  certains  métaux  s'emparaient  de 
son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté ,  tandis 
que  les  autres  n'exerçaient  point  d'action  sur  elle.  En 
combinant  ces  trois  caractères  on  forme  les  sections  sui- 
vantes, que  nous  empruntons  à  M.  Thénkrd^  avec  de 
légers  changemens. 

Nous  mettrons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la 
propriété  d'absorber  l'oxigène,  même  à  la  température  la 
plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  l'eau  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  en  s'emparant  de  son  oxigène  et  en 
dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive  effervescence.  Six 
sont  dans  ce  cas  :  le  Calcium ,-  le  Strontium ,  le  Barium , 
le  Lithium. ,  le  Sodium  et  le  Potassium., 

Dans  la  deuxième  section  nous  placerons  ceux  qui,  tout 
en  ayant  la  faculté  d'absorber  l'oxigène  à  la  température 
la  plus  élevée  et  de  décomposer  l'eau ,  ne  sont  pourtant 
capables  de  produire  ce  dernier  effet  qu'autant  que  le  li- 
quide est  chauffé  à  TébuUition  ou  même  au-dessus,  mais 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  jusqu'au  rouge  ;  ils  sont 
au  nombre  de  cinq,  savoir  :  le  Magnésium^  le  Glucinium, 
V Yttrium y  V Aluminium  ^\q  Zirconiumi^  * 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui 
ont  la  propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée ,  comme  ceux  des  deux  premières  sec- 
tions, mais  qui  ne  peuvent  décomposer  l'eau^  qu'à  l'aide  de 
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la  chaleur  rouge.  Cette  section  comprend  sept  miétaux  :  le 
Manganèse j  le  Fer,  YÉtain,  le  Cobalt,  le  Nickel  elle 
Cadmium;  peut-être  que  les  trois  derniers  ne  devraient 
pas  en  faire  partie  ;  car  si  nous  les  plaçons  ici ,  ce  n^est  pas 
d  après  une  expérience  directe  et  par  conséquent  démon» 
strative  \  c^est  seulement  parce  que ,  comme  le  manganèse, 
le  zinc,  le  fer,  ils  sont  solublesdans  Tacide  bydrochlorique 
liquide,  dans  Tacide  sulfurique  faible,  et  même  dans 
Tacide  acétique ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène , 
phénomène  qui  tend  à  prouver  que  leur  affinité  pour 
Voxigène  est  grande ,  et  qui  n'appartient  d'ailleurs ,  sui- 
vant toute  apparence,  quaux  métaux  capables  d'opérer 
la  décomposition  de  T^u. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui , 
comme  les  précédens  encore ,  peuvent  absorber  le  gaz 
oxigène  à  la  température  la  plus  élevée ,  mais  qui  ne  dé- 
composent l'eau  ni  k  froid  ni  à  chaud.  Cette  section  est  la 
plus  nombreuse  ]  elle  renferme  douze  métaux ,  savoir  :  ^ 

he Molybdène ,  le  Chrome^  le  Tungstène,  le  Colom- 
biumy  V Antimoine ,  VUrane,  le  Cérium^  le  Titane  ^  le 
Bismuth,  le  Cuivre ,  le  Tellure ,  et  le  Plomb. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu'à  un  certain  degré  de 
chaleur,  et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  décomposition 
de  l'eau.  Leurs  oxides  se  réduisent  nécessairement  à  une 
température  élevée  :  le  Mercure,  VOsmium  composent 
cette  section. 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer  l'eau  à 
aucune  température,  et  dont  les  oxides  se  réduisent  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces  métaux  sont  au  nombre 
de  six,  savoir  :  Y  Argent,  le  Palladium,  \e  Rhodium, 
le  Platine  ,  Y  Or  et  Y  Iridium. 

752.  Les  phénomènes  quel'oxigènenousprésenle  dansses 
rapports  purs  et  simples  avec  les  métaux ,  ne  comportent 
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guère  d^autres  détails  que  ceux  que  nous  venons  de  dôil^ 
ner.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  phénomènes  nouveaulc 
auxquels  Tîntervention  d'un  troisième  corps  donne  nais^ 
sauce.  Nous  trouvons  ici  une  occasion  -de  montrer  avec 
quel  avantage  la  théorie  électro-chimique  embï'asse  et 
groupe  les  faits  les  plus  variés,  et  nous  devons  nous  em- 
presser de  la  saisir. 

Nous  allons  donc  étudier  avec  le  plus  grand  soin  Faction 
de  Toxigène  sur  les  métaux  :  i®  sous  l'îlifluence  des  corps 
neutres;  2**  sous  Imfluence  des  corps  acides*,  3*  sous 
Tinfluence  des  corps  basiques.  Cette  étude ,  tout  en  nous 
mettant  dans  le  cas  d'examiner  beaucoup  de  faits  géné- 
raux d'un  haut  intérêt ,  nous  servi  m  en  outre  de  type  pour 
des  cas  analogues  quMl  deviendra  presque  inutile  ensuite 
d^examiner  en  détail. 

^53.  action  de  Toxigène  sous  T  influence  de  F  eau. 
L'action  de  l'oxigène  sur  les  métaux  sous  l'influence  des 
corps  neutres  est  encore  peu  connue.  Parmi  ces  corps, 
un  seul  a  été  réellement  étudié  sous  ce  point  de  vue,  c'est, 
Peau.  Aussi  i'article  qui  suit  lui  est-il  spécialement  con- 
sacré. Nous  nous  bornerons  donc  à  dire,  en  thèse  générale, 
qu'un  corps  réellement  neutre  devrait  favoriser  peti  ou 
point  l'action  de  l'oxigène  sur  les  métaux  ;  mais  pour  peu 
que  ce  corps  ait  une  tendance  positive  ou  négative  ,  il  la 
rendra  plus  prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant 
l'oxigène  plus  négatif ,  soit  en  rendant  le  métal  plus  posi- 
tif. L'eau  va  nous  servir  ici  d'exemple  pour  développer 
cette  pensée. 

Si  la  plupart  des  métaux  qui  peuvent  se  combiner  di- 
rectement avec  l'oxigène  ont  besoin  d'une  certaine  éléva- 
tion de  température  pour  agir  sur  ce  gaz  quand  il  est  sec, 
il  n'en  est  pas  de  même  quand  il  esthumidc.  Ce  n'est  plus 
alors  le  potassium  seul  qui  s'oxide ,  ce  sont  tous  les  mé- 
taux appartenant  aux  quatre  premières  sections. 

L^influence  de  l'éau  relativement  au  sodium  et  aut 


làétkm  qtrî  peuvent  décomposer  Ve^u  à  ffoîi  ^  peut 
être  attribuée  à  ce  que  ces  métaux  décompbsetit  là  Va- 
peur d'eau  •contenue  dansTaîr,  s'écbaiiffenl  eti  agitôailt 
sur  elle,  et  deviennent  ai tisi  capables  d'absorber  ensuite 
directement  l'oxigène  de  laîr  lui-même  ;  mais  cette  ex- 
plication ne  peut  convenir  qu'à  ces  métaux,  et  relatî- 
vement  aux  autres ,  il  devient  nécessaire  d  avoir  recours 
ï  une  autre  théorie.  Comme  le  phénomène  qui  nOU« 
occupe  va  nous  offrir  des  dëveloppemens  remarqùablëis ,  il 
convient  de  porter  quelque  soin  dans  cette  discussion. 

Pioùs  avons  dit  que  le  potassium  seul  s'emparait  du  gaie 
oiig^e  sec ,  i  la  température  ordinaire;  nbus  savotis  d'ùù 
autre  c6té  que  ic  potassium  et  le  sodium  sont  les  seUls  tué- 
taox  qui  décomposent  l'eau  à  froid ,  d'où  Douii  dcvûkis 
coticlure  que  le  fer  sera  isans  action  ,  ii  de  basses  tétùpétà^- 
turcs,  sur  l'dxîgène  sec  et  sur  l'eau  pure.  U  eA  éèt  tët'iti»- 
blemeni  ainéi.  Le  fer  conserve  dans  le  ga2  oxigènë  ^èt  hxA 
brillant  ûiétallique  d'une  màilière  indéfinie.  D'un  kuti^ 
c6té ,  dans  les  fabriques  de  fei"  bfatic,  où  l'on  a  bëéôiki  Ah 
décaper  le  fer  en  feuilles  avant  de  l'étamêr,  on  trouve  quc 
le  moyen  le  plus  sûr  de  préserver  de  la  rouille  les  êtt?^ 
faces  polies ,  consiste  k  plonger  dans  de  l'eau  privée  d'air 
toutes  les  feuilles  de  tôle,  à  mesure  qu'elles  oibt  re^  lé 
poli.  Une  fois  immergées,  elles  peuvent  i^ester  long-teiô|to 
dans  l'eau  sans  éprouver  d'altération.  Cèpetidaiit  personne 
n'ignott»  que  le  fer  se  couvre  promptemem  de  r(mille 
quand  il  est  exposé  à  l'air  humide. 

Ainsi ,  tandis  que  l'oxigène  et  l'eau^  pris  sépàr^oieni , 
sont^ans  action  sur  le  fer  k  froid,  ils  en  ont  au  êofltfafr^ 
Une  très-énergique  sur  ce  métal  quand  ik  sont  téunii. 
Notis  eonfondons  ici  l'oxigineet  l'air  atmosphérique  dans 
une  même  étude,  parce  que  l'expérience  montre  que  l*à*- 
Mtcde  l'air  n'influe  dans  ces  phénomènes  que  d*iitiè  mà- 
uière  accidentelle ,  et  que  l'air  -sec  ait  humide  se  ôôliSpdl'te 
d'ailleurs  comme  l'oitigène  à  ûeé  deux  étatA. 


r^ 
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754.  Il  n'est  pas  difficile  de  concevoir  comiQent  se  passe 
Taction  de  Foxigène  ou  de  l'air  bumide.  Bien  que  des  expé- 
riences précises  fussent  encore  nécessaires  poyr  lever  tous 
'  les  doutes ,  néanmoins  on  peut  admettre ,  sans  craindre 
de  tomber  dans  ime  erreur  grave,  que  les  choses  se  pas- 
sent à  peu  près  comme  nous  allons  Texposer. 

L'eau  peut  dissoudre  de  Toxigène  ;  par  conséquent  ce 
gaz  est  condensé  par  Feau  et  devient  ainsi  plus  propre  à 
contracter  des  combinaisons.  Ainsi  quand,  une  goutte 
d'eau  vient  à  tomber  sur  une  lame  de  fer  placée  dans  l'air, 
cette  eau  se  sature  d'oxigène^  et  présente  celui-ci  déjà 
condensé  au  métal.  Il  est  possible  en  outre  que  Foxigène , 
l'eau  et  le  métal  se  constituent  dans  un  état  électrique  par 
leur  contact  réciproque.  Alors  l'eau ,  devenant  plus  néga- 
tive par  le  contact  du  fer,' repousse  Foxigène,  et  le  fer, 
devenu  plus  positif  par  le  contact  de  Feau^  l'attire  au 
contraire  avec  plus  de  force  que  dans  son  état  naturel.  En 
raison  du  concours  de  ces  diverses  circonstances,  Foxî da- 
tion commence,  une  tache  de  rouille  se  manifeste,  et  dès 
lors  les  phénomènes  deviennent  tout-à-fait  différens  par 
leur  activité. 

Nous  avons  établi  en  eflfet  qu'un  oxide  est  toi^jours  néga- 
tif à  l'égard  du  métal  qu'il  renferme.  Par  conséquent ,  la 
petite  portion  d'oxide  et  le  fer  restant^  produisent  un 
élément  galvanique,  et  l'expérience  montre  que  cet  élé- 
ment est  bien  plus  énergique  que  celui  qui  résulte  du 
contact  de  l'eau  et  du  métal.  La  présence  dje  Foxide  rend 
donc  le  métal  plus  positif  encore:  celui-ci  attire  Foxigène 
avec  plus  de  force,  et  l'oxidatîon  devient  ainsi  plus  ra- 
pide. Cette  nouvelle  action  est  si  puissante  même ,  que 
l'eau  peut  être  décomposée.  Quand  on  fait  une  pâte  avec 
dé  l'eau  aérée  et  de  la  limaille  de  fer ,  il  arrive  une  épo- 
que où  la  décomposition  de  l'eau  s'effectue  à  froid  avec 
une  rapidité  telle ,  qu'on  recueille  des  quantités  d'hydro- 
gène considérables ,  en  peu  de  temps. 


MÉTALLIQUES.  ^3 

Ces  notions  permettent  de  concevoir  pourquoi  un  mé- 
tal que  l'air  et  Feau  ne  peuvent  oxider  séparément  à  la 
température  ordinaire ,  devient  néanmoins  susceptible  de 
Fètre  par  ces  deux  agens  réunis ,  et  comment  en  outre  un 
métal  qui  a  commencé  à  s'oxider  par  places ,  se  trouve  par 
cela  môme  exposé  à  une  oxidation  plus  générale,  plus 
prompte  et  plus  difficile  à  prévenir  5  mais  on  voit  que  pour 
expliquer  le  fait ,  si  simple  en  apparence  ,  de  Toxidation 
du  fer  dans  l'air  humide,  il  a  fallu  faire  intervenir  un 
assez  grand  nombre  de  forces,  et  pourtant  nous  n'avons 
pas  tenu  compte  de  l'intervention  de  l'acide  carbonique  4 
qui  joue  peut-être  le  rôle  le  plus  actif  dans  ces  phéno- 
mènes compliqués ,  ainsi  qu'on  l^erra  plus  tard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  analyse  montre  qu'on  peut  ga- 
rantir dans  de  telles  circonstances  les  métaux  de  l'oxida- 
tion  à  laquelle  ils  sont  exposés ,  en  leur  donnant  un  excès 
d'électricité  négative,  permanent,  et  plus  puissant  que  celui 
que  prendraient  pai:  leur  contact  l'eau  ou  le  corps  quel- 
conque qui  détermine  leur  oxidation.  On  peut  évidem- 
ment atteindre  ce  but  en  mettant  le  métal  en  contact  avec 
une  portion  d'un  autre  métal  qui  soit  positif  à  son  égard  , 
et  qui  développe  en. lui  un  excès  suffisant  et  permanent 
d'électricité  négative.  Tel  est  le  principe  des  préservateurs 
métalliques  appliqués  par  M.  Davy  à  la  doublure  en 
cuivre  des  vaisseaux  pour  les  garantir  de  l'action  corrosive 
et  destructive  des  eaux  de  la  mer.  Ce  principe  peut  avoir 
des  applications  si  multipliées  dans  la  conservation  des 
outils  ou  machines  métalliques  employés  dans  les  arts, 
qu'il  nous  semble  indispensable  d'entrer  dans  de  grands 
développemens  à  ce  sujet. 

755.  On  avait  généralement  supposé  que  l'eau  de  mer 
avait  peu  ou  point  d'action  sur  le  cuivre  pur,  et  que  l'al- 
tération rapide  de  ce  métal  était  due  à  son  impureté.  Ce- 
pendant M.  Davy ,  en  essayant  l'action  de  l'eau  de  mer  sur 
deux  échantillons  de  cuivre  analysés  par  M.  Faraday , 
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trouva  que  FéchantîHon  quî  paraissait  entièremeut  pur 
s'était  altéré  beaucoup  plus  rapidement  que  réclianlîllott 
qui  contenait  de  l'alliage:  et  en  poursuivant  ses  recher- 
ches sur  des  échantillons  de  différentes  espèces  de  cuivre 
qui  avaient  été  recueillis  parFamiraulé  et  dont  quelques- 
uns  avaient  été  considérés  comme  remarquables  par  leuf 
durée,  et  d'autres  par  leur  prompte  altération,  il  trouva 
qu'ils  n'offraient  que  des  différences  très-peu  considéra- 
bles dans  leur  action  sur  l'eau  de  mer  ,  et  conséquemment 
que  les  changemens  qu'ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dé- 
pendre d'aulres  causes  que  de  la  qualité  absolue  du  métal» 

Comme  l'eau  de  mer  renferme  des  sels  assef  nombreuit, 
les  phénomènes  sont  #lus  compliqués  ,  et  pour  qu'où 
pfuisse  en  suivre  la  série,  il  est  nécessaire  de  décrire  la 
nature  des  changemens  chimiques  qui  arrivent  par  l'actioù  • 
réciproque  des  parties  constituantes  de  l'eau  de  mer  et  dti 
cuivre  métallique.  Le  fait  général  exposé  plus  haut  reste 
le  même,  mais  il  se  compliqué  de  réactions  ultérieures. 

7 56.  Lorsqu'on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans 
l'eau  de  mer,  les  premiers  effets  observés  sont  une  ternissure 
jaune  sur  le  cuivre  et  un  nuage  dans  l'eau.  Ces  effets  sont 
sensibles  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  :  la  couleur  du 
nuage  est  d'abord  blanche;  elle  devient  graduellement 
verte.  En  moins  d'un  jour  un  précipité  vert  bleuâtre  pa- 
rait dans  le  fond  du  vase,  et  va  en  augmentant  constam- 
ment, en  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode, 
{>araissant  rouge  dans  l'eau  et  d'un  vert  d'herbe  lors- 
qu'elle est  en  contact  avec  l'air.  Du  carbonate  de  soude  se 
forme  graduellement  sur  cette  matière  d'un  vert  d'Iierbe, 
et  ces  changemens  continuent  jusqu'à  ce  que  l'eau  devienne 
beaucoup  moins  saline. 

Le  précipité  vert  parait  être  formé  princi paiement  d'uh 
sous-chlorure  de  cuivre  insoluble,  mêlé  ou  plutôt  com- 
biné avec  de  l'hydrate  de  magnésie. 

Comme  l'eau  de  mer  contient  du  chloruré  de  sodium 
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et  du  chlorure  de  magnésium ,  il  est  évident  que  là.  soude 
et  la  magnésie  ne  peuvent  s'être  formées  qu'autant  qu'il  y 
a  eu  absorption  ou  transport  d'oxîgène ,  c'est  à-dire  qu'au* 
tant  que  l'eau  a  été  décomposée  ou  que  l'oxigène  de  l'air  a 
été  absorbé.  M.  Davy  s'est  assuré  qu'il  ne  se  dégageait  pa<^ 
d'hydrogène,  et  conséquerament  que  l'eau  n'avait  pat 
été  décomposée  :  il  faut  donc  que  l'oxigène  de  l'air  soit 
le  principal  agent  ;  ce  qui  a  été  démontré  avec  évidence 
par  plusieurs  expéiîences*. 

Le  cuivre  ne  subit  aucun  changement  dans  l'eau  de  mer 
privée  d'air  par  l'ébullition  ou  par  le  vide,  et  tenue  à 
l'abri  de  l'air  ou  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène  ; 
mais  il  y  a  absorption  éroxigène  lorsque  le  cuivre  et  l'eau 
de  mer  sont  exposés  à  l'action  de  1^  chaleur  dans  des  vais*^ 
seaux  fennési 

Ainsi  )es  phénomènes  qui  nous  occupent  se  partagent  en 
deux  périodes.  La  première  se  compose  de  l'action  déjà 
aftalysée  de  Foxigène  disfsous  dans  l'eau  sur  le  cuivre, 
d'où  provient  l'oxîde  de  cuivre ,  et  comme  l'eau  de  mer 
contient  aussi  de  l'acide  carbonique ,  cet  oxide  passe  à 
l'état  de  carbonate  au  moins  en  partie. 

Ces  corps  étant  formés  ,  ils  réagissent  à  leur  tour  sur  le j^ 
chlorures  de  sodium  et  de  magnékium  contenus  dans  Teatt 
de  mer.  Le  carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de 
sodium ,  et  de  là  du  sous-chlorure  de  cuivi-e  et  du  car* 
honate  de  soude.  L'oxîde  de  cuivre  décompose  le  chloruré 
de  magnésium ,  et  de  là  une  nouvelle  quantité  de  sous- 
chlorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe  à  l'état 
f hydrate.  Le  carbonate  de  soude  reste  en  dissolution, 
ITiydrate  de  magnésie  et  Iç  sous-chlorùre  de  cuivre  se 
déposent. 

Ceci  conçu,  dés  phénomènes  analogues  se  produiront 
sur  les  métaux  préservateurs;  mais  comme  les  mêmes 
idées  en  fournissent  l'explication ,  on  se  contentera  d*en 
iiidiquer  les  résultats. 
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767.  Comme  le  cuivre  est  un  métal  faiblement  positi  f  dam 
l'échelle  électro-chimique ,  nous  savons  qu'il  ne  doit  agir 
sur  l'eau  de  mer  que  Idrsqu'il  est  dans  un  état  positif;  il 
suffit  de  le  rendre  légèrement  négatif,  pour  que  l'action 
corrosive  de  l'eau  de  mer  sur  lui  devienne  nulle.  Par  ce 
moyen  les  différences  entre  les  espèces  de  feuilles  de  cuivre 
et  leur  action  électrique  réciproque  devieuDcnt  sans  effet, 
tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative.  M.  Davy 
pensa  donc  que  le  contact  du  zinc,  de  l'étain  ou  du  fer, 
quoique  incapable  de  créer  un  état  électrique  puissant, 
serait  néanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  l'action 
lente  et  faible  de  l'eau  de  mer  sur  le  cuivre ,  eu  égard  à  la 
petite  différence  qui  doit  exister%ntre  les  pouvoirs  élec- 
triques du  cuivre  et  de-  l'eau  de  mer.  L'action  chimique 
étant  très-faible,  elle  devait  être  détruite  par  une  force 
élqctrique  très-faible  aussi  \  quelques  expériences  sur  ce 
3ujet  confirmèrent  cette  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
d'abord  dans  un  ca^  extrême;  il  rendit  l'eau  légèrement 
acidulé  par  de  Tacide  sulfurique ,  et  y  plongea  un  mor- 
ceau de  cuivre  poli  auquel  était  soudé  un  morceau  d'étain 
égal  environ  au  vingtième  de  la  surface  du  cuivre  :  exa- 
miné trois  jours  après ,  le  cuivre  se  trouva  parfaitement 
propre,  tandis  que  Tétain  avait  été  corrodé  rapidement. 
On  n'aperçut  aucune  teinte  bleuâtre  dans  ce  liquide, 
quoique  dans  ufae  expérience  comparative,  où  le  cid^re 
seld  fut  plongé  dans  l'eau  de  mer,  il  y  eut  une  corrosion 
considérable  sur  cette  surface  et  une  teinte  bleue  distincte 
dans  le  liquide. 

Puisqu'une  portion  d'étain  égale  au  vingtième  de  la  sur- 
face du  cuivre  empêchait  laction  de  Teau  de  mer  rendue 
légèrement  acidulé  par  l'acide  sulfurique,  il  était  évident 
qu'une  quantité  beaucoup  plus  petite  pendrait  parfaite- 
ment nulle  l'action  de  l'eau  de  mer  qui  ne  dépend  que  de 
l'oxigène  de  l'air  qu'elle  renferme.  En  employant  1/200 
d'étain  ,  l'effet  était  parfaitement  décisif.  Que  l'étain  fût 
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placé  au  milieu ,  dans  le  haut  ou  dans  le  bas  de  la  feuille 
de  cuivre,  les  effets  étaient  les  mêmes  \  mais,  après  une  se^ 
maine  ou  dix  jours,  Taction  défensive  de  Tétain  avait  été 
altérée  par  une  couche  de  sous-chlorure  d'étain  qui  s'était 
formée  et  qui  préservait  Fétain  de  Faction  du  liquide. 

Avec  le  zinc,  le  fer,  ou  la  fonte,  on  n'observa  aucune 
diminution  d'effet.  Le  zinc  occasiona  seulement  dans 
Feaû  de  mer  un  nuage  blanc  qui  s'affaissa  promptement  au 
fond  du  vase  dans  lequel  on  faisait  l'opération.Le  fer  donna 
liea  à  un  précipité  orangé  foncé  ;  mais  après  quelques  se- 
maines, on  ne  trouva  pas  dans  Teau  la  plus  petite  portion 
de  cuivre  et  bien  loin  que  sa  surface  fût  corrodée,  on  re- 
marquait dans  plusieuis  endroits  du  zinc  ou  du  fer  ré- 
duit. 

ySS.  En  poursuivant  ces  recherches,  et  en  appliquant 
des  feuilles  de  cuivre  de  toutes  les  formes  et  disposées 
entre  elles  de  toutes  les  manières  possibles,  les  résultats  fu- 
rent les  plus  satisfaisans  ;  ua  morceau  de  zinc  gros  comme 
un  pois  ou  la  pointe  d'un  petit  clou  de  fer  étaient  tout- 
à-fait  suffisans  pour  conserver  quarante  ou  cinquante- pou- 
ces carrés  de  cuivre,et  cela  ^n  quelque  endroit  qu'ils  fussent 
placés,  soit  au  haut^  au  bas  ou  dans  le  milieu  delà  feuille 
de  cuivre,  et  soit  que  celle-ci  fût  droite,  ou  pliée,  ou 
tournée  en  spirale.  Lorsque  la  réunion  de  différentes  pièces 
de  cuivre  était  effectuée  par  des  fils  de  mélnl ,  ou  par  de 
minces  filamens  d'un  quarantième  ou  d'un  cinquantième 
de  pouce  en  diamètre,  l'effet  était  le  même;  chaque  côté, 
cliaque  petite  partie  de  cuivre  conservait  son  éclat,  tandis 
<iue  le  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement  corrodés. 

Un  morceau  d'une  feuille  de  cuivre  contenant  sur  les 
deux  surfaces  environ  soixante  pouces  en  carré,  fut  coupé 
de  telle  manière  que  l'on  en  forma  sept  divisions 
jointes  ensembles  par  les  plus  petits  filamens  qu'il  fut  pos- 
sible dy  laisser,  et  une  masse  de  zinc  d'un  cinquième  de 
pouce  en  diamètre  fut  soudée  à  la  division  supérieure,  et 


Q$  LIY.    m,  Cg.  lU.  OXIDES 

le  tQUi  plongé  daps  Veau  de  mer  :  le  cuivre  resta  parfaite- 
jBxeXil  poli.  La  même  e^érience  fut  faite  avec  le  fer ,  et  au 
bout  d'un  mois  le  cuivre  était  aussi  brillant  que  lorsqu'il 
9ivait  été  mis  en  expérience^  tandis  que  des  morceaux  sem-* 
blables  de  cuivre  non  défendus  avaient  éprouvé  ^  dans  la 
même  eau  de  m^i'»  une  corrosion  considérable ,  et  avaient 
produit  une  grande  quantité  d'un  dépôt  vert  dans  le  fond 
du  vase. 

Un  morceau  d'un  clou  de  fer  long  à  peu  près  d'un  pouce, 
fut  lié  par  un  bout  de  fil  de  cuivre  d'à  peu  près  un  pied 
de  long,  à  une  feuille  de  cuivre  contenant  environ  qua<" 
rante  pouces  carrés  et  le  tout  fut  plongé  dans  l'eau  de 
mer  ;  on  trouva,  après  une  semaine,  que  le  cuivre  avait  été 
défendu  par  le  fer  de  la  même  manière  qu'il  l'aurait  été 
par  un  contact  immédiat. 

Un  morceau  de  cuivre  et  un  morceau  de  zinc,  soudés 
ensemble  à  une  de  leurs  .extrémités  furent  plongés  en  arc 
dans  deux  vases  diâiérens  d'eau  de  mer,  et  les  deux  por- 
tions d'eau  furent  mises  en  communication  par  une  petite 
masse  d'étoupes,  humectée  de  la  même  eau  \  le  cuivre  fat 
préservé  comme  si  les  deux  métaux  eussent  été  dans  le 
même  vase. 

^59.  L^océan  peut  être  considéré  relativement  à  la  quan* 
tité  de  cuivre  d'un  vaisseau,  comme  un  conducteur  ii^ûm* 
ment  étendu.  Il  fallait  s'assurer  si  cette  circonstance  aurait 
quelque  influence  sur  les  résultats  ;  en  conséquence  deus 
fils  de  cuivre  très-fins,  un  sans  défense,  l'autre  défendu 
par  une  particule  de  zinc,  furent  placés  dans  un  très^rand 
vase  d'eau  de  mer.  D'un  autre  côté  on  fit  l'expérience  en 
grand.  Des  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  i/4o  ou  i/iooo 
de  leur  surface  avec  du  zinc ,  du  fer  ou  de  la  fonte ,  ont  été 
exposées  pendant  plusieurs  seniaines  au  mouvement  delà 
marée  dans  le  port  de  Portsmouth ,  et  leurs  poids  détermi* 
nés  avant  et  après  l'expérience.  Lorsque  le  protecteur  mé* 
uUiquaavaituoe surface  de  i/4o  à  x/i5o  decelle  du  coiviri) 
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il  b'j  avait  ni  corrosion  ni  diminution  de  ce  dernier  mé- 
tel,  avec  de  plus  petites  quantités,  telles  que  1/200  à  i/4oo, 
le  cuivre  éprouvait  une  perte  de  poids  qui  était  plus  forte 
à  mesure  que  le  protecteur  devenait  plus  petit  5  et  ce  qui 
prouve  la  généralité  du  principe  sur  lequel  ce  procédé  re- 
pose, on  trouva  que  même  i/iooo  de  fer  fondu  en  surface, 
conservait  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

Quand  on  compare  le  doublage  des  bàtimens ,  protégé 
par  le  contact  du  zinc,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses 
proportions,  à  celui  des  bàtimens  semblables  non  protégé, 
on  voit  dans  le  premier  des  surfaces  brillantes,  tandis  que 
le  cuivre  non  défendu  éprouve  une  corrosion  rapide,  de- 
vient d'abord  rouge ,  ensuite  vert,  et  perd  une  partie  de  sa 
substance  en  écailles. 

Heureusement,  dans  le  cours  de  ces  expériences,  il  a  été 
prouvé  que  la  fonte,  substance  à  très7bon  marché  et  la 
plus  facile  à  trouver  en  tous  lieux ,  est  la  plus  propre  à  la 
protection  du  cuivre-,  elle  dure  aussi  long-temps  que  le 
fer  malléable  ou  le  zinc^  la  plombagine  qui  se  produit  a 
sa  surface,  par  Faction  de  Teau  de  la  mer,  n'altère  point  sa 
première  forme  et  n'empêche  pas  l'action  électrique  du 
métal  qui  reste. 

760. M.  Davy  avait  annoncé  d'avance  que,  dans  certains 
cas,  il  se  déposerait  des  substances  alcalines  sur  le  cuivre 
négativement  électrisé,  et  c'est  effectivement  ce  qui  arrive. 
Quelques  feuilles  de  cuivre  qui  avaient  été  exposées  près 
de  quatre  mois  à  Faction  de  l'eau  de  mer,  défendues  à 
peu  près  sur  i/35  à  1/80  de  leur  surface  par  du  zinc  ou  du 
fer,  furent  couvertes  d'une  matière  blanche ,  qui  a  été  re- 
connue pour  être  principalement  du  carbonate  de  chaux, 
du  carbonate  et  de  l'hydrate  de  magnésie.  La  même  chose 
s'est  présentée  sur  le  doublage  de  deux  bateaux,  dont  l'un 
avait  été  protégé  par  une  bande  de  zinc,  et  l'autre  par  une 
bande  de  fer  ayant  des  surfaces  égales  à  environ  i/35  de  la 
surface  du  cuivre. 


.i 
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Les  feuilles  de  ces  bateaux  se  conservèrent  parfaitement 
propres  pendant  plusieurs  semaines,  c^est-à-dlré ,  aussi 
long-temps  que  la  surface  métallique  du  cuivre  resta  à  dé- 
couvert; mais  quand  ce  métal  fut  revêtu  de  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie ,  des  plantes  et  des  insectes  s'y  ras** 
semblèrent.  Quant  aux  feuilles  de  cuivre,  défendues  par 
des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  au- 
dessous  de  i/i5o,  le  pouvoir  électrique  du  cuivre  étant' 
moins  négatif,  plus  neutralisé  et  presque  en  équilibre  avec 
celui  du  dissolvant,  il  ne  s^  forma  point  de  dépôt  de 
matière  alcaline,  et  les  plantes  ne  s'y  fixèrent  pas  :  la  sur- 
face, quoiqu'elle  eût  éprouvé  un  léger  degré  de  solution, 
resta  parfaitement  décapée  •,  circonstance  de  grande  im- 
portance, puisqu'elle  détermine  les  limites  de  protection , 
et  rend  l'application  dune  très-petite  quantité  de  métal 
oxidable  plus  avantageuse,  dans  Iç  fait,  que  celle  d'une 
plus  grande  quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  n'est  pas  si  rapide  qu'une 
masse  de  deux  ou  trois  pouces  d'épaisseur  ne  puisse  durer 
plusieurs  années.  Au  moins  la  consommation,  dans  des  ex- 
périences qui  ont  duré  pendant  environ  quatre  mois, 
n'indiqué  pas  une  plus  grande  perle.  Ceci  cependant,  doit 
dépendre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte  à  celle  du 
cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indéter- 
minées, telles  que  la  température,  la  salure  de  l'eau  de 
la  mer ,  et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du  vais- 
seau ,  etc. 

Il  est  donc  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section,  on  peut  les  garantir 
de  l'action  de  l'air  dissous  dans  l'eau,  toutes  les  fois  qu'on 
les  rend  négatifs,  en  les  associant  à  un  autre  métal  qui 
soit  positif  à  leur  égard. 

Nous  allons  retrouver  des  phénomènes  entièrement 
semblables  à  ceux-ci  en  étudiant  l'oxidation  des  métaux 
sous  'l'influence  des  acides,  et  les  conséquences  qu'on 
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en  pourra  tirer  pour  les  applications  ne  seront  ni  moina 
curieuses  ni  moins  utiles. 

^6i.  jiction  de  Voxigène  sous  T influence  des  acides • 
Nous  Tenons  de  voir  comment  M.  Davy  est  parvenu  à  tour- 
ner au  profit  des  arts  une  propriété  fâcheuse  en  elle-même 
et  qui  semblait  peu  susceptible  d^utiles  applications.  Mon-> 
trons  comment^  de  son  côté,  M.  Bérard  est  parvenu,  en  se 
laissant  diriger  par  des  idées  analogues,  à  produire  au  con- 
traire une  oxidatiôn  rapide ,  souvent  nécessaire  pour  la, 
préparation  de  quelques  matières  utiles  à  l'industrie. 

Quand  un  métal  est  doué  des  propriétés  électriques 
telles  qu'il  soit  très-positif  à  l'égard  des  acides ,  et  qu'en 
oatre  il  est  capable  de  former  un  oxide  propre  à  jouer  le 
rôle  de  base  salifiable ,  il  est  évident  que  le  contact  de  l'a- 
cide le  rend  plus  propre  à  se  combiner  à  l'oxîgène,  et  qu'en 
outre  l'oxîde  formé  étant  saturé  et  dissous  à  mesure  par 
lacide,  l'action  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  le  métal  soit 
entièrement  employé. 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb ,  celle  du  vert  de  grîs, 
sont  évidemment  fondées  sur  ce  principe.  M.  Bérard  Ta 
appliqué  avec  le  plus  grand  succès  à  la  préparation  des  sul- 
fates de  cuivre  et  de  fer,  à  celle  de  l'acétate  de  plomb, 
ainsi  qu'à  celle  du  cblorure  d'étain.  Il  est  évident  que  ce 
procédé  est  susceptible  d'emploi,  toutes  les  fois  qu'on  agit; 
sur  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

762.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  en  pra-* 
tique  consiste  à  réduire  le  métal  en  petites  lames  minces^ 
ou  en  grenailles.  On  les  entasse  dans  un  vase  de  manière 
a  laisser  le  plus  de  contact  possible  avec  l'air.  On  remplit 
le  vase  de  l'acide^ans  lequel  on  veut  opérer  la  dissolution  ; 
cet  acide  doit  être  très-étendu  d'eau,  parce  que  s'il  était 
concentré,  Teau  qu'il  contiendrait  serait,  à  cause  de  son 
union  avec  l'acide ,  moins  susceptible  de  se  combiner  avec 
l*air.  On  retire  bientôt  cet  acide,  et  on  laisse  le  métal! 
Xûouillé  en  contact  avec  l'air  ;  alors  la  combinaison  avec 

II.  6 
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Voi^ig^ne  sVp^i^9  di^QS  1^  plupart  des  cas,  avec  tant  de 
force ,  qu  il  y  a  une  augmentation  de  chaleur  assez  grande 
pour  produire  Tévaporation  du  liquide  qui  recouvre  le 
métal.  La  présence  de  Tacide,  dans  ce  cas,  augmente  U 
teA4f^i^<^^  àyx  métal  à  $e  combiner  avec  Toxigène  de  Tair 
dissous  par  Teau,  parce  qu^un  des  ejQfets  de  son  contact 
avec  le  métal  est  de  rendre  celui-*ci  plus  pqsitif. 

Qus^nd  on  a  laissé  ainsi  en  contact  avec  Fair,  pendant 
4îx  ou  douze  heures,  le  métal  mouillé  décide  affaibli,  oi^ 
le  recouvre  de  nouveau  de  Tacide  soutiré  d'abord  *,  celui-ci 
V:*ouvant  Toxide  formé  à  letat  d'hydrate ,  le  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité.  En  retirant  Tacide  encore  ,  aprèii 
quelques  heures ,  le  métal  reste  exposé  à  Tair  et  le  méma 
phénomène  décrit  se  renouvelle.  On  peut  ainsi,  en  repe- 
int les  mêmes  opérations,  parvenir,  dans  très*peu  de 
jours  2  à  saturer  entièrement  Tacide. 

^63.  diction  de  Vox'igène  sous  T influence  des  bases i 
De  même  que  les  métaux  positifs  peuvent  sous  Finfluence 
4e^  acides  absorber  facilement  Foxigène,  de  même  le» 
métaux  qui  ont  une  tendance  négative  peuvent  absorber 
ce  gaz  sous  FinQuence  des  bases  puissantes.  Le  premier 
fait  s'entend  de  suite;  le  second  exige  quelques  explications^ 
plus  développées. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  oxidcs  étaient  négatifs  à 
Végard  des  métaux.  Tout  porte  à  penser  que  cette  règle 
est  générale,  et  qu'en  conséquence  le  contact  d'un  oxide 
n'aura  sur  un  métd.  qu'une  influence  propre  à  le  rendre 
plus  positif  qu'auparavant.  Il  s'agit  d'expliquer  pourquoi 
cette  influence  se  borne  à  quelques  métaux  et  générale-» 
ment  aux  métaux  négatifs. 

Reprenons  l'exemple  qui  fait  l'objet  de  l'article  précé-t 
dent.  Qu'on  ait  mis  en  contact  de  l'acide  sulfurique  et  dtt 
cuivre,  il  s'établira  un  arrangement  qu'on  peut  «e  repré-i 
icnter  ainsi  : 


METALLIQUES.  83 

Cuivre  0  0  oxigène. 
0  soufre. 

Si  Toxigène  intervient ,  il  ira  nécessairement  se  placer 
entre  le  cuivre  et  le  soufre,  et  on  aura  : 

Cuivre     0  0  oxigène. 
Oxigène  00  soufre. 

Ceci  arrivera ,  soit  que  Foxigène  ajouté  se  combine  avec 
le  cuivre,  soit  que  la  combinaison  n'ait  pas  lieu.  0r,  il 
est  de  toute  évidence  que  pour  une  combinaison  si  près 
de  se  faire,  il  suffit  que  lucide  soit  capable  de  s'unir  à 
Foxide,  pour  qu'elle  s'effectue  complètement.  D'où  l'on 
voit  que  la  tendance  basique  de  cet  oxide  exerce  sur  le 
phénomène  une  grande  influence. 

Maintenant ,  que  l'on  substitue  à  l'acide  sulfurîquc  de 
la  potasse  ou  une  base  de  même  puissance ,  rien  ne  sera 
changé  dans  la  disposition  des  molécules ,  on  aura  tou- 
jours : 

Platine  0  0  oxigène. 

O  potassium. 

La  place  de  l'oxigène  est  encore  marquée',  et  s'il  inter- 
vient ,  on  aura  : 

Platine   0  0  oxigène. 
Oxigène  0  0  potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison,  il  faut  ici  qu'une 
force  nouvelle  s'ajoute  à  celle  qui  a  mis  les  molécules  en 
place,  et  cette  force  ne  peut  être  empruntée  qu'à  la  ten- 
dance acide  du  nouveau  composé  que  l'arrangement  des 
molécules  a  rendu  possible.  Ainsi,  dans  ce  cas,  la  forma- 
tion d'un  nouvel  oxide  n'aura  lieu  qu'avec  les  métaux 
acidifiables ,  de  même  que,  dans  le  cas  précédent,  elle  était 
bornée  aux  métaux  essentiellement  propres  à  donner  nais- 
sance à  de  puissantes  bases  saliûables. 

Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  premières  sections 
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qui  ne  'pourraient  être  étudiés  sous  ce  rapport  qu  avec 
difficulté ,  nous  dirons  [que  tous  les  métaux  acidifiables 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième  section  ,  ainsi  que  les 
métaux  de  la  sixième  section,  étant  cliauûes  plus  ou 
moins  fortement  au  contact  de  Tair  et  de  la  potasse  ou 
de  la  soude,  s^oxident  plus  ou  moins  vite,  et  donnent 
naissance  à  des  composés  qui  résultent  de  Tunion  du  nouvel 
oxide  avec  la  soude  ou  la  potasse. 

764.  Action  de  Toxigène  condensé.  Nous  pourrions 
envisager  ici  d^une  manière  générale  Faction  de  tous  les 
oxides  sur  les  métaux  ;  mais  il  sera  question  plus  loin  de 
Faction  des  oxides  métalliques  sur  ces  corps ,  en  sorte  que 
l'examen  actuel  doit  se  borner  aux  oxides  non  métalli- 
ques. Parmi  ceux-ci ,  il  en  est  quelques-uhs  sur  lesquels 
on  n'a  rien  à  dire,  d'autres  pour  lesquels  tout  a  déjà  été  . 
exposé  précédemment ,  en  sorte  que  nous  nous  bornerons 
à  étudier  les  effiîts  de  l'eau  et  ceux  des  principaux  acides. 

^65.  On  sait  déjà  que  l'eau  est  subitement  décomposée 
à  la  température  ordinaire  par  les  métaux  de  la  première 
section  5  qu'elle  Fest  encore ,  mais  à  la  température  rouge 
seulement ,  par  ceux  de  la  troisième  ;  enfin  que  ceux  de 
la  seconde ,  incapables  de  décomposer  ce  liquide  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  peuvent  néanmoins  lui  enlever  Foxi- 
gène  à  une  température  qui  n'arrive  pas  jusqu'à  la  cha- 
leur rouge. 

Les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  qui 
ne  décomposent  point  l'eau  à  froid  peuvent  néanmoins , 
sous  l'influence  d'un  acide  puissant,  lui  enlever  Foxigène 
et  mettre  son  hydrogène  en  liberté.  Ils  passent  ainsi  à  l'état 
d'oxide,  et  celui-ci  forme  un  sel  en  s'unissant  à  Facide 
employé.  C'est  ainsi  qu'on  se  procure  le  gaz  hydrogène 
par  Faction  de  l'eau  sur  le  zinc,  sousFinfluence  de  Facide 
sulfurique. 

766.  Les  acides  chlorîque,  bromique  et  îodîque  doivent 
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oicider  la  plupart  des  métaux  connus  9  nitme  ceux  de  la 
dernière  section. 

767.  L'acide  sulfuriqufe  ordinaire,  mis  en  contact  avec 
les  métaux  de  la  première  et  de  la  deuxième  section ,  donne 
immédiatement  naissance  à  du  gaz  hydrogène  et  à  un  sul- 
fate. Il  agit  de  même  sur  les  métaux  delà  troisième,  quand 
il  est  étejidu  d'eau  ^  mais  quand  il  est  concentré  ,  son  ac- 
*  tien  est  faible  à  froid,  et  ne  donne  que  de  petites  quan- 
tités d'hydrogène.  Si  on  chauffe,  l'eau  et  l'acide  se  décom- 
posent à  la  fois ,  e;^  on  obtient  beaucoup  d'acide  sulfureux , 
du  gaz  hydrogène  et  un  sulfate, 

Tous  les  autres  métaux  ne  peuvent  agir  sur  l'acide  sul- 
foriquc  qu'en  le  décomposant;  ils  sont  sans  action  sur 
l'eau  qu'il  renferme.  Mais  tous  ne  sont  .pas  capables  d'o- 
pérer cette  décomposition  5  il  faut  en  excepter  la  plupart 
des  métaux  acidiûables  de  la  quatrième  section ,  c'est-à- 
dire  le  chrome ,  le  tungstène ,  le  tantale ,  le  titane ,  I'm- 
rone,  le  cérium,  U osmium ,  le  palladium^  le  rhodium  j 
\e  platine,  Vor  et  Viridium  sont  dans  le  même  cas. 

768,  D'après  cela  ,  il  est  probable  que  l'acide  sulfureux 
ne  serait  décomposé  que  par  les  métaux  des  trois  pre- 
mières sections ,  à  moins  que  l'oxide  et  le  sulfure  que  le 
métal  poun^ait  produire  en  le  décomposant  n'eussent  beau- 
coup de  tendance  à  se  combiner.  Le  gaz  sulfureux ,  mis 
en  contact  avec  le  potassium  et  le  sodium ,  donne  un  sul- 
fate et  du  soufre ,  si  ce  gaz  est  un  excès ,  ou  bien  un  sul- 
fate  et  un  sulfure ,  si  c'est  le  métal  qui  prédomine.  Avcq 
les  autres  métaux ,  il  se  produirait  un  oxîde  et  un  sul- 
fure. 

Quand  l'acide  sulfureux  est  dissous  dans  l'eau,  les  phé- 
nomènes sont  différens,  et  on  obtient,  avec  les  métaux 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  section ,  des  hyposul- 
filcs.  Ceux  de  la  première  n'agissent  que  sur  l'eau  de  la 
dissolution.  Les  autres  sont  sans  action. 
76g.  L'acide  nitrique  est  attaqué  par  tous  les  métaux 
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capables  de  décomposer  l'acîde  sulfurîque,  et  en  outre 
par  le  palladium  et  Turane.  Il  on  résulte  des  phénomènes 
compliqués  qui  exigent  une  discussion  attentive. 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  sectiori ,  Vargent  et  le 
palladium  sont  seuls  attaqués  par  1  acide  nitrique.  Le  rho- 
dium, For,  le  platine  et  Firidium  sont  sans  action  sur  lui. 
Le  palladium  n'a  qu'une  action  faible  sur  l'acide  nitri- 
que, même  à  chaud.  Il  se  forme  un  nitrate  qui  produit 
une  dissolution  d'un  rouge  obscur,  et  il  se  dégage  dudeu- 
toxide  d'azote,  h'argenty  au  contraire ,  est  attaqué  assez 
vivement ,  même  à  froid  ;  mais  l'action  n'est  pourtant  com- 
plète et  prompte  qu'à  l'aide  d'une  douce  chaleur.  Il  se 
forme  du  nitrate  d'argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  deu- 
toxide  d'azote. 

Dans  la  cinquième  section ,  Yosmium  n'agît  point  sur 
cet  acide  ;  le  mercure  le  décompose,  au  contraire,  en  pro- 
duisant des  phénomènes  semblables  à  ceux  qu'on  observe 
avec  l'argent.  L'action  a  lieu  à  froid,  mieux  à  chaud,  et 
toujours  avec  production  d'un  nitrate  et  de  deutoxide 
d'azote. 

Dans  la  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métaux  qui 
ne  peuvent  décomposer  l'acide  nitrique ,  savoir  :  le 
chrome ,  le  tungstène ,  le  tantale ,  le  titane  et  le  cérium. 

Il  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  à  froid ,  mais  qui 
décomposent  cet  acide  à  l'aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  pro- 
duisent vraisemblablement  du  deutoxide  d'azote  pur , 
comme  les  métaux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  sec- 
tion. Ces  métaux  sont  :  le  plomb ^^  qui  donne  naissance  à 
un  nitrate  incolore^  Yurane,  qïii  fournit  un  nitrate  en 
dissolution  jaune;  le  molybdène  y  qui  passe  à  l'état  d'a- 
cide molybdique  insoluble  et  d'uu  blanc  grisâtre  -,  et  Yar- 
senic ,  qui  se  transforme  successivement  en  acide  arsenjeux 
peu  soluble  et  en  acide  arscnique  très-soluble,  au  con- 
traire. 

Tous  les  autres  métaux  de  cette  section ,  savoir  :  Y  an- 
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Hmoine ,  le  cobalt  j  le  bismuth ,  le  cuwre ,  le  tellure  et  le 
nickel^  sont  capables  de  décomposer  l'acide  nitrique  à 
froid.  L'action,  lente  d'abord,  devient  très-énergique, 
parce  qu'à  mesure  qu  elle  s'effectue  la  température  s'élève 
beaucoup  :  aussi  tandis  qu'il  se  dégage  seulement  du  deu- 
toxide  d'azote  au  commencement,  recueille-t-on  vers  la 
fin  beaucoup  de  protoxide  d'azote.  D'ailleurs  l'antimoine 
fournit  de  l'acide  antimonieux  blanc  et  insoluble,  tandis  que 
tous  les  autres  produisent  des  nitrates.  Celui  de  bismuth 
est  incolore  et  précipite  en  blanc  par  l'eau  ;  celui  de  tel- 
lure est  sans  couleur  aussi ,  mais  l'eau  ne  le  précipite  pas  ; 
celui  de  cobalt  est  rose  -,  celui  de  cuivre  est  bleu ,  et  celui 
de  nickel  vert. 

Dans  la  troisième  section,  le  manganèse  se  fait  remar- 
quer par  l'action  faible  qu'il  exerce  sur  l'acide  nitrique. 
U  se  dissout  néanmoins  et  fournit  du  deutoxide  d'azote  et 
un  nitrate.  Le  zinc^  \e  fer^  Vétain  et  le  cadmium  agis- 
sent ,  au  contraire ,  avec  une  violence  extraordinaire.  Au 
moment  du  contact,  la  réaction  semble  souvent  faible; 
mais  peu  à  peu  la  température  s'élevant ,  elle  devient  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température 
très-élevée  •,  une  grande  quantité  de  gaz  se  dégage  en  peu 
d'instans,  et  le  phénomène  ne  perd  son  intensité  qu'au, 
moment  où  il  ne  reste  plus  que  des  traces  de  métal  ou 
d'acide.  Si  on  opérait  celte  réaction  en  vaisseaux  clos  sur 
des  quantités  un  peu  fortes  de  métal  ou  d'acide ,  il  y  au- 
rait sans  doute  explosion,  tant  le  dégagement  de  gaz  est 
considérable  et  subit. 

Avec  ces  métaux  les  produits  sont  très-variables.  L'a- 
cide décomposé  se  transforme  d'abord  en  deutoxide  d'a- 
cte, puis,  à  mesure  que  la  température  s'élève,  il  passe 
à  l'état  de  protoxide  d'azote;  celle-ci  augmentant  encore, 
il  perd  tout  son  oxigène  ,  et  l'on  obtient  de  l'azote.  Enfin 
l'eau  de  1  acide  lui-même  se  décompose  à  son  tour;  de  là 
du  gaz  hydrogène  qui  se  combine  à  l'état  naissant  avec  l'a- 
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zote,  forme  de  rammoniaque ,  et  par  suite  du  nitrate 
d'ammoniaque  :  aussi  voit-on,  dans  les  premiers  instans 
de  raclion,  se  dégager  des  vapeurs  rouges  très-intenses 
qui  s'affaiblissent  peu  à  peu,  et  qui  fout  enfin  place  à  des 
vapeurs  incolores.  Les  premières  proviennent  du  deu- 
toxide  d'azote  qui  agit  sur  l'air  5  les  autres  sont  formées 
de  protoxide  d'azote  ou  d'azote. 

D'ailleurs  le  zinc  produit  un  nitrate  incolore;  le  fer 
donne  une  dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxîde 
et  un  dépôt  de  peroxide  brun  rouge  aussi  ;  Vétain  fournit 
seulement  de  l'acide  slannique  en  poudre  blanche  tout- 
à-fait  insoluble;  le  cadmium  donne  un  nitrate  sans  cou- 
leur. Tous  les  résidus  contiennent  probablement  du  ni- 
trate d'ammoniaque;  mais  on  ne  l'a  constaté  que  pour 
l'étain  et  le  fer. 

L'action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir 
la  plus  grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  à  ceux  de  la  première ,  ou  du  moins  quant  à  ce 
qui  concerne  le  potassium  et  le  sodium,  ils  ont  sur  l'acide 
nitrique  une  action  des  plus  vives.  Le  métal  entre  en  igni- 
tion,  s'oxide,  et  forme  un  nitrate  soluble. 

770.  L'acide  phospborique  est  décomposé  par  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Il  peut  en  résulter  un  phosphate  et  un 
phosphure ,  si  on  met  un  excès  d'acide.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  produit  un  mélange  d'oxide  et  de  phosphure. 
Si  l'acide  est  hydraté ,  l'eau  se  décompose  aussi ,  son  hy- 
drogène se  dégage ,  et  l'on  obtient  une  plus  grande  quan- 
tité d'oxide.  Les  phénomènes  seraient  les  mêmes  avec  les 
métaux  de  la  troisième  section  çt  avec  quelques-uns  de 
ceux  de  la  quatrième. 

Cest  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  potassium 
et  le  sodium  agissent  sur  l'acide  boriqiie.  Il  en  r^ulte  un 
borate  et  du  borure  de  potassium  ou  de  sodium.  Les  au- 
tres métaux  paraissent  sans  influence.  L'acide  silicique  se 
comporte  comme  l'acide  borique. 
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Enfin  lacide  carbonique  est  décomposé  complélcnient 
par  le  potassium  et  le  sodium.  Il  est  ramené  à*  l'état  d'oxîdc 
de  carbone  par  les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
section  et  -par  quelques  métaux  de  la  quatrième.  Tous 
les  autres  sont  sans  action  sur  lui. 

jji.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agens 
foxidation.  Parmi  ces  corps ,  il  faut  distinguer  le  nitrate^ 
le  bisulfate  et  le  chlorate  de  potasse.  Le  premier,  comme 
ofirant  à  la  fois ,  en  raison  des  produits  qu  il  donne  en  se 
décomposant  par  la  chaleur,  de  l'oxigène  et  une  base  puis- 
sante, ce  qui  le  rend  particulièrement  propre  à  opérer 
Foxidalion  des  métaux  acidi fiables -,  le  second  présente 
aux  métaux  capables  de  décomposer  l'utidc  sulfurique 
mie  quantité  considérable  de  cet  acide  presque  libre,  et 
néanmoins  combiné  de  manière  à  supporter  une  chaleur 
rouge  sans  se  volatiliser  5  enfin  le  dernier  cède  son  oxi- 
gène  facilement ,  et  il  en  contient  beaucoup  -,  mais  il  ne 
peut  oxider  que  des  métaux  très-oxidables ,  à  cause  de  la 
température  basse  à  laquelle  il  perd  son  oxîgène. 

Classification  des  oxides, 

77a.  Quand  on  compare  les  réactions  des  divers  oxides^ 
soitsur  les  autres  oxides  soit  sur  des  corps  de  nature  analo- 
gue,on  ne  tarde  pas  à  découvrir  des  rapports ,  des  analogies 
qui  indiquent  Texistence  de  plusieurs  classes  fort  distinctes 
parmi  les  oxides  connus.  Sans  prétendre  que  le  mode  de 
division  auquel  nous  avons  cru  pouvoir  nous  arrêter  soit 
de  sa  nature  bien  fixe  et  bien  précis,  cependant  nous  pen- 
sons que  c'est  celui  qui  offre  le  plus  de  facilité  pour  Tétudc 
des  composés  nombreux  auxquels  les  oxides  peuvent  don- 
ner naissance^. 

Dans  le  tableau  suivant,  les  oxides  se  trouvent  rangés 
en  cinq  classes  principales,  savoir  ; 

l' Les  oxides acides^^  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  se  combi- 
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nent  pas  avec  les  acides  ou  qui  du  moins  n*en  saturent 
point  les  propriétés,  et  qui  au  contraire  se  combinent  avec 
les  bases  en  détruisant  les  caractères  de  celles-ci. 

2®  Lés  oxides  basiques;  c'est-à-dire  ceux  qui  se  combinant 
facilement  avec  les  acides ,  saturent  exactement  les  pro-  '* 
priétés  de  ces  corps,  et  qui,  au  contraire,  se  combinent  mal 
avec  les  bases  ou  du  moins  n'en  détruisent  pas  les  carao^  ■ 
tères  en  s'unissant  à  elles.  >. 

3°  Les  oxides  indifférens  ^  c'est-à-dîre   les   nombreul  ;, 
oxides»  qui  sont  capables  de  jouer  à  la  fois  le  rôle  d'acîdé' 
avec  les  bases  puissantes  et  le  rôle  de  base  avec  les  acîdcé 
énergiques. 

4*  Les  oxides  singuliers ^  groupe  remarquable  doidÊt 
toutes  les  espèces  ne  s'unissent  ni  aux  acides ,  ni  aux  badéft  • 
Sous  l'influence  de  ces  corps  et  souvent  sous  les  influençât 
leis  plus  faibles  en  apparence ,  les  oxides  singuliers  aban-^ 
donnent,  soit  une  portion  de  leur  oxigènc,  soit  une  portioiCm 
de  leur  métal ,  pour  passer  à  un  état  d'oxidation  inférieoJK 
ou  supérieur',  et  prendre  ainsi  une  forme  qui  les  rehcISs 
propres  à  s'unir  au  corps  en  présence  duquel  on  les  a  plac 
Une  analogie  moins  éloignée  qu'elle  ne  semble  l'être  a 
premier  abord,  rapproche  les  oxides  singuliers  du  peroxid. 
d'hydrogène,  qui ,  en  général,  peut  servir  à  les  prép 
presque  tous. 

5*  Les  oxides  salins.  Ceux-ci  forment  une  cla 
supplémentaire  qui  devrait  être  annulée.  En  ë£fet. 
elle  ne  comprend  que  des  oxides  évidemment  formés 
deux  oxides  unis  de  telle  manière,  que  l'un  joué  le  tà^B^ 
d'acide  et  l'autre  celui  de  base.  H  en  résulte  un  vërita 
sel  formé  tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  acî 
tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  îndiflerôi*-^ 
tantôt  enfin  d'un  oxide  indifférent  uni  à  un  oxidê  acî 
Le  nombre  de  ces  composés ,  très-limité  quant  à  prés 
peut  beaucoup  s'augmenter  par  suite  de  nouvelles 
cherches. 
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^^S.  Il  est  rare  qUe  le  même  miStal  donne  naissance  à  des 

oxides  assez  nombreux  pour  que  Ton  en  trouve  un  dans 

eliacune  de  ces  classes.  Il  n'arrive  presque  jamais  que  le 

Inème  métal  fournisse  deux  oxides  appartenant  à  la  même 

dasse. 

Dans  ce  même  tableau,  nous  avons  voulu  offrir  la  com- 
fosition  atomique  des  oxides.  A  cet  effet,  on  a  placé  vis-à-vis 
la  nom  de  Foxîde  un  symbole  qui  en  représente  la  coto- 
fontion  en  supposant  que  les  lettres  initiales  du  métal  ou 
le  Voxigène  représentent  un  atome  de  chacun  de  ces 
(Otps.  Lorsque  le  nombre  de  ces  atomes  est  plus  consi- 
arable,  un  chiffre  placé  en  exposant  indique  le  nombre 
fitoines  que  contient  le  composé.  On  appréciera  mieux 
htilité  de  cette  disposition  en  observant  que  le  plus  grand 
ubre  des  oxides  basiques  se  composeiif.  d'un  atome  de 
léblet  d'un  atome  d'oxigènc;  que  la  plupart  des  oxides 
Ingoliers  contiennent  un  atome  de  métal  et  deux  atomes 
■Isogène  et  que  presque  tous  les  oxides  i^différens  sont 
■kmâ  de  deux  atomes  de  métal  pour  trOis  atomes 
fongène. 
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TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES. 


PREUIERE  SECTION. 


Calcium.  .  .  Oxide ; 

—  ...  Di-Gxide 

Strontium. .  Oxidc 

—  .  .  Bi-oxidc 

Barium,    .  .  Oxidc.  ....... 

—  .    •  .  Di-oxidc 

Litliiuin.   .  .  Oxide •  . 

Potassium.  .  Oxide 

—  .  .  Bi- oxide 

rSodiura.    .  .  Oxide 


COMPOSITION 
et  nature  «le  Toxide. 


Acide. 


Basique. 


—    ...  Sesquiox^e 


/ 


DEUXIEME  SECTION. 


Nfagnésium  .  Oxide.  .  .  . 
Yttrium.  .  .  Oxide. .  .  • 
(jilucinium. .  Oxide. .  .  . 
Aluminium.  0\idc. .  .  • 
2irconiuro..  Oxide...  . 


.... 


TROISIEME  SECTION. 


.... 


(Manganèse.  Oxidc.  .  .  . 

—  .  Dcutoxide 

—  .  Sesquioxidc 

—  .  Bioxide 

—  .  Acide  inanganésicjue 
Zinc  ....  Oxidt* 

«» Bioxide?.  ..... 

Fer Oxide 

— Deuloxidc 

— Sesquioxidc.    •    •   . 

Stain.  •  .  .  Oxine 

— Acide  stannique.  . 

Cadmium  .  Oxide 

Cobalt.    .  .  .  Oxide 

—  ....  Sesquioxidc.  .  .  • 
Nickel.    ^  .  .  Oxide» 

—  ....  Deutoxide 


CâO 
Srd 
Ba  6 


LO 
KO 


Indiffe'r. 


Singul. 


NaO 


MrO 
YO 


Rln'O' 


MnO 


GaO^ 
Al»  03 

Zr»  03 


CaO\ 
SrO> 
SrO» 

Ko3 
Na>  03 


StO« 


Fc  0 


Mn'U' 


Zn  O 


MnO> 


ZnO». 


Stâau 


Ma  O4.M1 


CdO 
Co  0 


Fc»  03 
St  O 


^io 


QUATRIEME   SECTION. 

Chrome.    .  .  .  Oxidc. .  . 


ChfO* 


Co»03 
Inc. 


FcO+F< 


I 


Ujêtalliques. 
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. .  •  .  Dcutoxidc.  .  .  , 
-•  •  •  Acide  chromique. 
eue.  -  Oxide 

•  .  Acide  moljbdeux 

•  .  Acide   moljbdiq. 
ne.  .  Oxide 

•  •  Acide  tangstique. 

•  •   .  Acide  tantalique. 
ae  .  .  Oxide 

•  •  Acide  antinoooieuz 

•  .  Acide  antinioDique 

•  .  .  Oxîdc 

.  .  Scsfjuioxidc.  •  '.  . 

.  .  .  Ozidc 

•  .  •  Sesquioxide.  .  .  . 

•  .  .  Oziue 

•  •  .  Acide  titanique.  • 
-  -  Ox!de 

•  .  .  Oxide 

.  •  £ioxiile 

•  .  •  Pcroxide 


Acide. 


Clir03 


Batique. 


Indiffer. 


Singul. 


MoO 


Mo  03 

w  C3  r 

Ta  03 


•  • 


SbO> 
SL»05 


•  •   • 


TiOa 


.  •  •  Oxide.  .  . 
.  .  .   Ocutoxide. 
.  .  •  Bioxide.  . 


U  0 

•  •  * 
CeO 

*  •  • 
inc. 

Bi>  03 
Cu  6 


Sb>03 

IU«03 

Cc>C3 


WO 


Salin* 


M0O+M0O3 


•   •  • 


3QriBlf  B  fXCTIOV. 

•  •  .  Oxide.  .   •  •  .  •  . 
.  .  Bioxide.   . 
.  .  Oxide. 
.  .  Sesquiozidc.  .  •  . 

•  •  Bioxide 

.  .  Acide  osmique.   . 
.  .  Oxide  b!ea.  .  .  . 

•  .   Oxide 

•  .  Sesquioxide  .  .  . 

•  .  Oxidcs  composes. 


IZIXIIE    SSCTIOff. 

•  .  Oxide.  .  .  • 
B.    •  Oxide.  .  .  . 

•  .  .  Tritoxide.  . 

•  •  .  Oxide.  •  •  • 
,  •  .  Oxide.  .  .  • 

,  •  .  Oxide.  .  .   . 
.  •  Sesquioxide. 
.  .  .  Bioxide.  .  . 
.  .  •  Tritoxide. . 


... 
.  .  • 

•  •  t 

•  •  • 


PbO 


Os  04 


•  •  • 
.  •  • 


HgaO 

11g  o 
OsO 


TeO> 


Cua  0 
CuO> 


PbO> 


PbO+PbO^ 


Incon 


0«>03 


OsO» 


AgO 
PdO 


K>C3 


OsO+0»» 


03 


i 


Ir03 


h  6 


Au*03 
PtO* 


Au^O 


aRo-j-Roa 
3Ro-f-Ro3 
Bo4-3Eo3 
Ro4-4Ro3 


lia  03 

Ir  0» 
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774'Il6Stévidentquenous  aurons  rarement  à  con! 
les  phénomène$  qui  résultent  des  réactions  produi 
les  oxides  singuliers  ou  par  les  oxides  salins.  Les  pr 
ne  forment  jamais  de  combinaisons  ou  n  en  forme 
de  très-instables  ^ .  les  seconds  sont  toujours  dé  tri 
ramenés  à  leurs  oxi4es  élémentaires  par  tous  le! 
puissans. 

775.  Toute  l'étude  des  oxides  métalliques  doit  donc 
principalement  sur  les  oxides  acides ,  basiques  ou 
férens  dont  la  formation ,  la  destruction  ou  le  pa 
l'état  salin  accompagnent  tant  de  phénomènes  chîj 
d'une  haute  ipiportance.  C'est  pour  rendre  leur 
plus  aisée  que  nous  avon^  placé  ici  un  tableau  q 
sente  leur  ordre,  en  les  supposant  rangés  d'apr 
tendance  positive  ou  négative.  Nous  avons  placé  1 
positifs  ou  les  bases  dans  un  premier  groupe  \  non 
mis  en  second  lieu  ceux  qui  sont  indifférens ,  et 
ceux  qui  oflfrent  les  caractères  les  plus  négatifs, 
dire  les  acides.  Dans  chaque  section,  les  oxides  sont 
à  peu  près  dans  l'ordre  de  leur  énergie ,  en  allant  c 
qui  est  le  plus  basique  à  celui  qui  est  le  plus  acide.  '. 
sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même  i 
tion ,  et  qu'à  mesure  qu'on  descend,  le  caractère 
ou  acide  devient  prédominant  ;  ce  tableau  permet 
voir  ou  d'expliquer  un  grand  nombre  de  réactions, 
fois,  plusieurs  oxides  ne  sont  encore  placés  qu'ave 
au  rang  qu'ils  occupent. 

Oxide  de  potassium.  «..KO. 
—     de  sodium NaO. 


de  lithium  «    «  . 

.  .  LO. 

de  barium.    «  , 

.  .  -  BaO. 

de  strontium.   . 

.  .  SrO. 

de  calcium.  •  , 

.  .  Ca  0. 

de  magnésium. 

.  .  MgO. 

d'yttrium.   l  • 

;  lYO. 
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—  de  fer Fe  0. 

—  de  manganèse.    .  .  Mn  0, 
-—     de  plomb Pb  0. 

—  d'argent.  .  *  .  .  •  ÀgO. 
7  — -     de  cadmium  . .  •   .  Gd  0. 

-^     de  mercure.    .  .  .  Hg*  0. 

?  —     de  cerium Ce  0. 

?  —     de  cobalt.    ».  «   .  Go  0. 
?  —     de  nickel .    ....  Ni  0. 
Bioxide  de  mercure  .  .  .  Hg  O. 
Oxide  de  zinc.  •».,..  Zn  0. 

Bioxide  de  cuivre CuO. 

Oxide  de  palladium,*  ,   .  PdO. 

—  d'urane.  •  .  .  .   .  U  0. 

—  de  glucinium.    .   .  G*  0*. 

—  d'aluminium  ...  APO*. 

—  de  fer. Fe>  0» 

—  de  manganèse.    .  .  Mn'  0*. 

—  de  chrome Ch*0*. 

—  d'antimoine.  .   .   ,  Sb'O*.  | 

—  de  cérium Ce*0*, 

—  d'urane.  ,  .   .   ,  .  U*  0*. 

—  d'étain StO. 

—  de  bismuth.    .   .   .  Bi*  0*. 

—  de  tellure Te  0*, 

■ 

— *    de  rhodium.   .   .   .  R'  O*» 
— •     d'iridium.  .  ,  .   .  IrO. 
"^    de  platine.     .  .  •  Pt  0* 

—  d'or kv?OK 

Acide  stannique.  •  .   .  .  St  0'. 

—  titanique Ti  0* 

-—  antimonieux.    .   .  Sb  0*, 

—  tantalique^    .   .   .  TaO*. 

—  antimonique.    .   •  Sb  0* 

—  tungstique.    •   .  .   W  0* 

—  moljbdique  •  .  .  Mo  0*. 

—  manganésique  •  •  Mn*0'. 

—  chromique.   •  •  •  Chr  0*. 
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Propriétés  des  oxides  métalliques. 

776.  Tous  les  oxides  sont,  à  la  température  ordioaire, 
solides  ^  cassans,  ternes  à  l'état  de  poussière.  Ils  sont  tous 
sans  odeur,  insipides,  excepté  ceux  delà  seconde  section  , 
les  acides  solubles  et  Toxide  d'osmium.  Quelques-uns 
sont  blancs ,  les  autres  sont  colorés  de  diverses  manières; 
ils  sont  tous  plus  denses  que  l'eau. 

777  .L'action  de  l'électricité  sur  ces  corps  est  quelquefois 
nulle.  Tel  est  le  cas  de  l'alumine  dont  on  n'a  pu  extraire 
le  métal  par  ce  moyen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières 
sections  elle  sépare  l'oxîgène  du  métal.  Une  pile  de  cent 
paires  suffit  pour  décomposer  les  oxides  les  plus  persis- 
tans^  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'un  appareil  aussi  éner- 
gique pour  ceux  qui  sont  le  résultat  d'une  combinaison 
faible.  Une  paire  ou  deux  sont  même  quelquefois  assez 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  en  général 
d'humecter  loxide  avec  un  peu  d'eau  pour  le  rendre  con- 
ducteur du  fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  contact  avec 
deux  fils  de  platine  en  communication  avec  les  pôles  de  la 
pile.  L'oxigène  se  transporte  au  pôle  positif,  et  le  métal 
réduit  s'accumule,  sous  forme  de  poussière,  en  cristaux , 
ou  à  l'état  de  globules  métalliques  sur  le  fil  négatif.  Lors- 
qu'il est  susceptible  de  s'allier  facilement  au  mercure  et 
que  d'ailleurs  la  décomposition  de  l'oxide  exige  des  moyens 
énergiques ,  on  forme  une  petite  capsule  avec  l'oxide 
humecté ,  on  place  un  peu  de  mercure  dans  la  cavité  et  on 
plonge  le  fil  négatif  dans  ce  métal.  A  mesure  que  l'oxide 
se  réduit ,  il  se  produit  de  la  sorte  un  amalgame  plus  ou 
moins  riche  qui  a  l'avantage  de  résister  plus  long-temps 
à  l'action  de  l'air  que  le  métal  pur ,  si  celui-ci  appartient 
à  la  seconde  section. 

Il  faut  concevoir,  à  cet  égard,  que  la  faculté  conductrice 
de  l'oxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  pliénomène.  11 
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peut  arriver  que  des  o^des  résistent  à  Taction  de  la  pile 
uniquement  parce  qu^ils  sont  mauvais  conducteurs ,  bien 
que  lear  radical  ait  en  réalité  moins  de  tendance  à  s'unir* 
iVoxigène  que  celui  des  oxides  que  nous  pouvons  décom- 
poser par  ce  moyen. 

^78.  Les  oxides  se  magnétisent  plus  difficilement  que 
les  métaux.  On  n'en  connaît  que  deux  qui  soient  atti- 
rables  au  barreau  aimanté,  ce  sont  le  deutoxide  de  fer  et  le . 
protoxidé  de  fer  ou  du  moins  quelques  composés  qui  ren- 
ferment du  protoxidé  de  ce  métal.  La  pierre  d^ aimant 
n'est  elle-même  autre  cbose  que  du  deutoxide  de  fer  natu- 
rel,  qui  s'est  magnétisé  par  suite  de  sa  situation  favorable 
et  prolongée,  à  Tégard  du  méridien  magnétique. 

779*  action  de  la  chaleur»  L'inspection  du  tableau  de 
la  classification  des  métaux  suffit  pour  indiquer  l'action  que 
la  phaleur  exerce  sur  la  plupart  des  oxides  qui  y  sont  com- 
pris. On  y  voit  que  pour  les  oxides  des  deux  dernières 
sections,  il  arrive  toujours  un  instant  où  l'oxigène  et  le 
métal  se  séparent.  Cela  n'a  jamais  lieu  dans  les  quatre  pre^ 
nûères  sections,  mais  il  arrive  souvent  que  les  oxides  ri- 
clies  en  oxigène  en  abandonnent  une  partie  et  passent  à  un 
d^é  d'oxidation  inférieur. 

Voici  la  liste  des  oxides  compris  dans  les  quatre  pre- 
•inières  sections  qui  sont  décomposés  par  la  chaleur. 
Bloxide  de  calcium 


•—       de  strontium 

—  de  zinc 

—  de  nickel 
Acide  antimonique 
Tritoxide  de  cuivre 
Bioxide  de  plomb 
Bloxide'  de  Dariunl 
Sesquioxide  de  sodium 

^-         d'urane 
—         de  cobalt 
Bloxide  de  cuivre 
Deutoxide  de  plomb 
Bioxide  de  mangaucse 

XI. 


Décomposés  au-dessous  du  rouge* 


Décomposés  au  touge  naissant  ou 
âu-dcssus. 


jS  ïLiV.  lit.  tîtir.  m.  oxides  ^ 

Oti  iie  coimâît  qu  un  seul  oxîde  qui  soit  capable  de  se 
volatiliser  ;  c'est  loxide  d'osmîum.  D  en  existe ,  au  con- 
traire, un  grand  nombre  qui  sont  fusibles  ;  maïs  la  tem- 
pérature nécessaire  pour  les  fondre  est  très-variable.  Les 
.  oxîdeâ  de  la  deuxième  section,  la  baxîte  et  la  strontiant, 
ne  fondent  qu'au  moyen  du  chalumeau  à  gaz  oxigène  et 
hydrogène.  Les  oxides  de  la  cinquième  section,  ceux  de 
la  «ixième  et  tous  ceux  qui  sont  compris  dans  le  tableau 
>que  nous  venons  de  citer,  se  décomposent  avant  !a  tem- 
jpérature  qui  serait  nécessaire  pour  lés  fondre.  Enfin, 
^nni  les  autres  oxides  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
section ,  on  observe  généralement  que  les  métaux  très-fusî- 
bles  fournissent  des  oxides  très-fusibles  eux-mêmes ,  maïs 
moins  que  leurs  métaux.  Dans  le  cas  où  le  métal  exige  une 
«fcaieur  blanche  pour  fondre ,  l'oxide  semble  ,  au  ton- 
traire,  ètne  toujours  plus  fusible  que  le  métal. 

j8o.  Action  de  'la  lumîèi  e.  On  ne  sait  rien  de  précis  re- 
lativement à  l'action  delà  lumière  sur  les  oxjdes.  Toutefois 
il  paraît  qu'elle  est  nulle  sur  le  plus  grand  nombre  d'e^itce 
eux  et  qu'elle  tend  à  décomposer  les  oxides  de  la  dernière 
section.  On  ne  tient  aucun  compte  de  son  influence  dams 
ks  laboratoires  pour  cette  classe  de  corps,  mais  dans  les  ap- 
plications industrielles  il  serait  nécessaire  d'y  avoir  égard 
et  de  tenter  de  nouvelles  expériences ,  avant  de  faire  un 
emploi  des  oxides  de  la  dernière  section  qui  les  exposerait 
à  l'action  prolongée  de  la  lumière. 

'^Si>  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  sao*  ca- 
pables d'altérer  les  oxides ,  soit  en  s'emparant  de  l'oxigène 
qu'ils  renferment  et  mettant  le  métal  en  liberté,  sotten 
s'unissant  au  métal  et  chassant  l'oxigène,  soit  en  se  com- 
.binaut  à  la  fois  h  l'oxigène  et  au  métal ,  soit  enfin  en  s'u- 
nissnnt  à  l'oxide  lui-môme  sans  le  détruire.  Une  étude  dé- 
lai 11  ce  et  complète  de  ces  différentes  réactions  est  néces- 
eaîre,  à  cause  de  la  haute  importance  de  ces, corps,  soit 


dens  la  clûnrî^  générale,  soit  dans  les  ai^pTica^tions  in- 
dnstrt^es. 

^Sa.  jàction  des  torpsnon-méfailujucs,  lues  corps  sim- 
ples non  métftllnjnes  seiimseht  en  trois  groupes  en  égard  à 
leur  action  sur  les  oxides.  Le  premier  tïomprend  le  gax 
bydrogèse^  le  -carbone,  lebore,4e  silicium,  Tapote;  corps 
qui  6Bt  une  action  fort  simple  ou  même  nulle.  Le  se- 
cenA  renferme  le  chlore,  le  l>rôme,  Tiode,  le  soufne  le 
sâémiiHL,  le  phospfcore  «t  rarsemc.  Tous  ces  corps  ont 
«ne  lÉction  plus  compliquée  et  à  peu  près  de  mènve  na-- 
tare.  Le  troisième  ne  cmitient  que  î'oxigènc  dont  raclîoa 
est ,  «t  4&i  t  être  spéciale. 

7*3.  Action  ée  Vhydrogène.  L^ydrogène  tend  à  rame- 
ner tous  les  oxîdes  à  l'état  métarlliqae,  «n  s'^emparant  de 
letif  oxigme  pour  former  de  1  eau.  Les  chimistes  ont  trouvé 
éansceiteréaclîon  un  moyen  d^analyse  puissant  et  cor- 
rect. Les  arts  ne  tarderont  pas  k  en  tirer  parti  dans  quel- 
ques 'Occasions  qiii  seront  signalées  en  divers  endroits  de 


cet  ouvrage. 


Toutefois ,  bien  que  la  tendance  positive  de  l'hydrogène 
lok  *pès-grîmde,  ce^eorps  ne  peut  enlever  Toxigène  qu'à 
certains  oxîdes.  Les  oxides  de  la  deuxième  section,-  les 
protoîndes  de  la  première  résistent  à  son  influence,  même 
à  iwc  température  fort  ^flevée. 

Tons  les  oxides  des  quatre  dernières  sectîotis  sont  dé- 
composés complétemetft  par  l^iydrogène  •,  les  uns  le  sont 
Jaême  a  froid  et  prennent  feu  dans  ce  gaz  5  d'autres  exigent 
«ne  cfhaïeur  rouge  obacure,  quelques-uns  ne  sont  réduits 
çi'au  rouge  cerise.  H  -est  facile  de  prévoir  dans  presque 
teiM  les  cas  ià  laquelle  de  ces  trois  séries  appartient  utl 
oxîde  donné.  En  effet,  dlcst  évident  que  les  oxides  de  la 
cinquième  et  de  la  sixième  section  se  réduiront  à  une 
tempéra-ture  peu  élevée.  'On  conçoit  encore ,  que  tous  les 
ràdes  de  la  quatrième  ou  de  la  troisième  section  qui  per-* 
deat  au  fou  uia^e  portion  de  leur  oxigène  sont  susceptibles 
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d'être  ramènes  par  l'hydrogène ,  à  un  moindre  degrë  d'oxî- 
dation ,  même  sous  Tinfluence  d^une,  température  assez  fai- 
ble. Mais  les  protoxides  de  la  quatrième  section  exigeront 
en  général  le  rouge  naissant  et  les  protoxides  de  la  troi- 
sième ne  se  réduiront  qu  au  rouge  cerise. 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  l'oxide  se  trouve  entièrement 
ou  partiellement  réduit,  Feau  formée  se  dégage.  Il  n en 
est  pas  de  même  quand  on  opère*  sur  les  peroxidès  de  la 
J)remière  section.  Ceux-ci  sont  décomposés  par  l'hydro- 
gène ^  il  se  produit  de  Teau  et  un  protoxide ,  mais  quand 
on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de  strontium,  de' 
sodium  ou  de  potassium ,  l'eau  formée  s'unit  au  protoxide 
restant  et  le  transforme  en  hydrate  inaltérable  par  la 
température  à  laquelle  les  matières  se  trouvent  soumises. 

Du  reste ,  rien  de  plus  aisé  que  ces  sortes  d'expériences. 
On  produit  du  gaz  hydrogène,  on  le  dessèche  en  le  faisant 
passer  au  travers  d'un  tube  rempli  de  chaux  vive  et  on 
l'amène  ensuite  dans  un  tube  de  verre  ou  de  porcelaine 
contenant  l'oxide  à  réduire.  On  prend  un  tube  de  verre, 
si  la  température  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  brun; 
dans'le  cas  contraire,  on  emploie  un  tube  en  porcelaine. 

784-  action  du  carbone.  Le  carbone  se  comporte  avec 
les  oxides  d'tme  manière  analogue  à  celle  de  l'hydrogène} 
mais  son  action  est  plus  énergique ,  bien  que  selon  toute 
probabilité,  il  dût  en  être  autrement* 

En  eflfet ,  non-seulement  le  carbone  décompose  tous  les 
oxides  des  quatre  dernières  sections ,  mais  encore  il  détruit 
léà  oxides  de  potassium  et  de  sodium  qu'il  ramène  à  l'état 
métallique,  en  donnant  naissance  à  de  l'oxide  de  carbone 
et  mettant  le  métal  à  nu.  Du  reste,  ces  sortes  de  réactions 
ont  lieu  à  des  températures  variables  et  peu  diflérentes  de 
celles  qu'on  est  obligé  d'employer  avec  Thydrogène. 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes;  tan- 
tôt il  se  forme  de  l'onde  de  caihonc,  lanlôj  il  se  dé- 
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gage  de  Taclde  carbonique.  Il  est  toujours  facile  de  prévoir  v 
quel  est  celui  de  ces  deux  gaz  q\ii  se  formera.  Il  suffit  de 
connaître  Tactîon  que  le  résidu  peut  exercer  sur  Padde 
carbonique  lui-même.  En  effet,  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  l'acicle  carbonique,  on  aura  toujours  de 
loxide  de  carbone,  sinon  il  se  dégagera  de  Tacide  carbo- 
nique. Ainsi ,  les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium , 
les  protoxides  de  la  troisième  section  fourniront  tous  de 
l'oxide  de  carbone.  Les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la 
sixième  section  fourniront  tous  de  l'acide  carbonique.  Dans 
la  troisième  section ,  les  uns  fourniront  de  Tacide  carbo- 
jiique ,  les  autres  donneront  de  l'oxide  de  carbone. 

Les  peroxides  de  la  première  section  seront  tous  ramenés 
a]une  basse  température,  à  l'état,  de  protoxide  par  le  char- 
bon; il  se  formera  de  l'acide  carbonique  et  par  suite  un 
carboTiate. 

Dans  la  troisième  section,  il  ne  se  formera  jamais  de 
carbonate,  mais  le  peroxide  de  manganèse  sera  ramené  par 
le  charbon  à  Tétat  de  deutoxide ,  en  donnant  de  l'acide 
carbonique  ;  puis ,  pour  passer  à  l'état  métallique ,  il  ne 
fournira  que  de  l'oxide  dé  carbone. 

En  général,  les  ôxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  une 
température  élevée  ne  donneront  que  de  l'oxide  de  car- 
bone ;  ceux  qui  se  réduiront  à  une  température  basse  pro- 
duiront au  contraire  de  l'acide  carbonique. 

785.  L'action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit 
avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  carbone*  L'actioa 
de  l'azote  est  nulle. 

786.  Action  du  chlore.  Le  chlore  peut  agir  de  trois  ma^ 
nières  différentes  sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  l'un  et  l'autre  J 
il  peut  y  avoir  décomposition ,  et ,  dans  ce  cas ,  les  produits 
sont  toujours  un  chlorure  métallique  et  de  l'oxigène.  Telle 
est  l'action  que  le  chlore  exerce  sur  tous  les  oxides  basi-t 
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ques,  el  peut-être  sur  quelques  oxides  indiâërenâ  /il  n^agk 
fAS  sur  kis  (KKides  acides. 

Si  Taxide  est  dissous  ou  délayé  dnns  Teau ,  Tactioa  est* 
'tariable.  Pour  la  présenter  d'une  manière  simple,  nous 
serons  otligé*  d^examiner  deux  ca«  particuliers,  en  y  joi- 
guant  la  li»te  dies.  oxidi^^ue  chacun  d'eux  eomprend. 

Qu'on  fasse  passer  da  cblore  à  travers  une  dissolution 
éteadue  de  potasse ,  et  à,  rinstaiftt  même  le  gaz  disparaîtra, 
^era  absorbé  en  perdant  la^cctuleur  et  Todeur  qui  le  carac- 
térisent, et  oA  trouvera  dans  la  liqueur  un  produit  liquide 
considéré  par  M.  Berzélius  comme  un  mélange  de  ehlon 
rure  do  potassium  et  de  eblopite  de  potasse»  Avant  que  ce 
célèbre  ckimistc  eut  examiné  ce  produit,  on  le  regardait 
comme  une  simple  combinaison  de  eblore  et  de  potasse, 
et  on  le  distinguait  sous  le  nom  de  cbloi?ure  de  potasse. 
La  soude ,  la  cbaux ,  là  barite ,  la  strontiane^  la  magnésie, 
Foxide  de  aûnc,  le  bioxide  de  cuivre,  le  peroxide  de  fer 
hydraté,  ainsi  que  d'autres  oxides  peut-être,  jouissent  de 
IjSt  propriété  d'absorber  ainsi  le  chlose  a  froid,  en  passant  à 
Fétat  de  chlorujze  d'oxide  ou  bien,  d'uu  mélange  de  chlo- 
rure mélallique  et  de  cbIorite«. 

Les  produits  de  la  réaction  peuvent  toujours  se  repré- 
^ntev  (Jk  la  mandère  suivanXe  ; 

jetâmes  emploj-ét.  atomes  produits» 


.|I2  at.  oxigèae        12  al.  chlorur»  cl'oxlde=/  la  at.  oxig«tne 
^4  at.  chlore  \su^  4^.  «lilor«. 
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g  at.  chlorure  métalli-     (  Q  at.  m^tal 


3  at.  clil(»ri(ea= 


que=  -  \io  at.  chlore. 

{3  at.  exide      = 
3  au 


acide 


Nous  reviendrons  ailleurs,  sur  les  propriétés  des  eblo- 
Jmres  d Vxide  ou  des  cblorixes*  Poui*  lem^m^nt ,  nous  nou6 
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eoDt^ito&s  d^établir  que  certaius  oxidés  peuvent  se  com- 
biner à  froid,  avec  la  portion  de  chlore  qui  constituerait  le 
métal  qu'ils  contiennent  en  chlorure.  Les  composés  quels 
^uils  soient  qui  en  résultent  sont  très-peu  stables.  Ils  lais* 
sent  dégager  tout  leur  chlore  sous  Tinfluence  des  acides  l^ 
plus  faibles.  Une  température  peu  élevée  les  transfor.mo 
en  chlorure  métallique  et  il  se  dégage  du  gaz  oxigène.  En- 
fin par  le  temps,  ils  peuvent ,  à  ce  qu'il  parait ,  se  trans- 
former en  chlorures  métalliques  et  en  chlorates. 

787  .Cette  dernière  réaction  à  laquelle  semble  se  résoudre 
fort  souvent  la  réaction  précédente,  peut  se  déterminer 
assez  promptement ,  si  on  met  en  contact  le  chlore  avec  des . 
dissolutions  concentrées  de  potasse.  Celles-ci  absorbent  une 
quantité  considérable  de  chlore  ;  un  dépôt  en  lamelles 
CFistiUines  ne  tarde  point  à  se  montrer,  et  il  est  presque 
entièrement  formé  de  chlorate  de  potasse  mélangé  d'an 
peu  de  chlorure  de  potassium.  La  liqueur  surnageante 
ecmtient  à  la  fois  du  cblorate  de  potasse  en  petite  quantité , 
beaAGOQp  de  chlorure  de  potassium^  et  une  quantité  plusi 
OttBu>in6  grandç  de  chlorure  de  potasse  qu'on  peut,  comme 
à  l'ordinaire,  représenter  par  du  chlorure  de  potassium  et; 
dachlorite  de  potasse. 

On  pourrait  donc  admettre  que  la  potasse  en  dissokitloa 
concentrée  agit  sur  le  chlote,  de  manière  à  passer  tout  à 
coup  à  l'état  de  chlorate  et  de  chlorure.  On  aurait  alor^ 
Texpressicm  suivante  pour  la  réaction. 

Jtome*  empbyx's,  jitomes  produUi, 

i6  at.  i^Ucsium  (  5  a  t.  ^tMsium, 

5tfl.  cb!ortktcsa{ 


i^tf.  potasse  =s 
I3at.cUore  i  at.  chlorate  =< 

lat.  acide  = 


I  at.pottfsmn 

1  al»  oxtg^n» 

2  atL  elilore 
5  aC  oxiffa)»' 


On  pourrait  admettre  aussi  que  la  potassse  transformée 
d'abord  en  cHlorure  de  potasssîum  et  dhlorîtc  de  potasse 
n'a  donné  naissance  à  du  chlorate  que  par  suite  de  la  dé- 
composition naturelle  du  chlorite.'Mais,  tout  calcul  fait, 
'  )es  produits  seraient  les  mêmes ,  car  les  trois  atomes  dé 
chlorite  représentés  dans,  le  tableau  précédent  (786)  fouv- 
niraient  un  atome  de  chloruré  et  deux  de  chlorate.  Ceux-ci 
provenant  de  douze  atomes  de  potasse,  chaque  atome  de 
chlorate  en  représenterait  six  de  potasse  employée,  ainsi 
que  cela  a  lieu  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Dans  la  pratique ,  il  parait  qu'on  ne  réalise  jamais  ces 
produits.  La  proportion  de>  chlorate  eslt  toujours  plus 
faible  9  aussi  remajque-t-on  un  dégagement  de  gaz  oxigène 
pendant  la  formation  du  chlorate  de  potasse.  On  trouvera , 
du  reste,  des  détails  plus  circonstanciés  dans  les  chapitres 
suivans  où  l'on  traitera  des  chlorates ,  des  chlorites  et  en 
particulier  du  chlorate  de  potasse  et  du  chlorite  de  cliaux« 

788.  Le  bio^ide  dé  mercure  est  transformé  par  le  chlore 
en  chlorure,  chlorate  et  en  un  composé  insoluble  de  chlo- 
rure et  d'oxide.  L'oxide  d'argent  se  convertit  en  chlorure 
et  chlorate. 

Les  oxides  de  cobalt ,  de  nickel ,  de  manganèse  et  de 
plomb  ,  sont  convertis  en  peroxides  au  moyen  de  la  dé- 
composition de  l'eau.  Le  chlore  passe  à  l'état  d'acide  hy- 
dro-chlorique ,  qui  reste  uni  à  une  partie  du  protoxide 
employé ,  tandis  que  l'oxigène  de  l'eau  se  porte  sur  le 
restant  du  protoxide  et  le  transforme  en  peroxide. 

L'alumine,  l'oxide  de  bismuth,  l'oxide  d'antimoine,^ 
l'acide  staniïique,  l'oxide  de  tellure,  sont  sans  action  sur 
le  chlore  humide,  même  à  la  température  de  100°  c. 

7  8g.  Par  l'in  termède  de  l'eau,  le  chlore,  quand  il  agit,  don- 
nant naissance  avec  les  oxides  à  du  chlorate  ou  à  du  chlo- 
rite,  il  est  de  toute  évidence  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces 
acides  ne  pourra  se  former,  si  l'action  s'exerce  à  sec  et  à  une 
température  élevée^  Si  on  se  rappelle,  d'un  autre  côté,  que 


MÉTALLIQUES.  lo5 

les  ctlo rates  ainsi  que  les  clilorites  fournissent  sous  Tîn- 
fluence  de  la  chaleur  des  chlorures  et  de  loxîgène,  il 
deviendra  facile  d'expliquer  pourquoi  les  oxidesi  que  le 
clilore  sec  et  chaud  peut  attaquer,  donnent  toujours  nais- 
sance à  des  chlorures ,  en  abandonnant  tout  leur  oxigène. 
Nous  avons  déjà  dit  que  ces  oxides  sont  lesoxides  basiques 
et  une  pairie  des  oxides  indifférens.  Mais  comine  il  arrive 
souvent  qu'on  peut  se  procurer  des  oxides  non  attaquables 
par  le  chlore ,  et  qu'on  veut  s'en  servir  pour  se  procurer 
des  chlorures  ,  il  faut  avoir  recours  alors  a  un  procédé  in- 
diqué par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  et  réalisé  par 
M.OErstedt.  Ce  procédé  consiste  à  soumettre  à  Taction  du 
chlore  sec ,  l'oxide  mêlé  de  charbon  et  porté  à  une  tem- 
pérature élevée ,  mais  qui  peut  varier  du  rouge  sombre  au 
rouge  presque  blanc.  L'acide  J^ungsti que,  l'acide  inolyb- 
dique  se  décomposent  alors  à  la  température  que  fournit 
la  lampe  à  alcool  simple  \  l'acide  titanique ,  l'alumine ,  la 
zircone,  la  glucine,  l'y  ttria  exigent  une  température  rouge 
cerise  environ. 

Du  reste ,  comme  tous  ces  chlorures  sont  volatils ,  on 
dispose  Tappareil  ainsi  que  nous  l'avons  dit ,  pour  le  chlo- 
rnre  de  silicium.  Il  se  dégage  de  même  que  dans  cette 
expérience  de  l'oxide  de  carbone. 

Comme  le  cMore  à  l'aide  du  charbon  peut  transformer 
en  chlorures  tous  les  oxides  inattaquables  par  le  chlore 
seul,  on  voit  que  l'on  peut  transformer  tous  les  oxides  en 
chlorures.  . 

790.  Action  du  brome.  Elle  a  les  plus  grands  rapports 
avec  celle  du  chlore.  On  l'a  considérée  sous  les  points  de 
"^ueque  nous  venons  d'étudier,  et,  à  cela  près  que  l'action 
€8t  moins  énergique ,  le  brome  s'est  toujours  comporté 
de  la  même  manière  que  le  chlore. 

A  chaud  et  à  sec ,  le  brome  peut  chasser  l'oxigène  de  la 
potasse,  de  la  soude,  de  la  baryte  et  de  la  chaux ^  mais 
^cUs  que  le  qhlore  décompose  la  magnésie,  le  brome  est 
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sans  àclfén:  snr  elle.  Ces  réactions  ont  lieu  à  une  tempé- 
rature rouge ,  elles  sont  accompagnées  d'un  vif  dégage- 
ment de  chaleur  et  de  lumière.  , 

De  même  qu'à  Taîdcdu  charbon: ,  le  chlore  décompose 
dÎTers  oxîdes,  sur  lesquels  il  serait  sans  action  si  on  l'em- 
ployait seul,  le  brôm:e  aidé  du  charbon  peut  décomposer 
probablement  un  très^-graod  nombre  d'oxides.  Ihi  moins, 
Falumîne  mêlée  de  charbon  est-elle  transformée  en  brô- 
ïfture  d'altimïnium  et  oxîde  de  earbone»^  Cette  expérience^ 
faîte  avec  succès  par  M.  D*Arcet  fils,  rendra  facile  la  .pré- 
paration d'un  grand  nombre  de  bromures  que  Ton  n'a  pu; 
se  procurer  encore.' 

A  froîi  et  par  l'întermèdç  de  Feau ,  le  brome  peut  agir 
en  donnant  dès  brômites  et  des  brèmuifes ,  au  hiett  si  Y  on 
veut^  des  bromures  d^oxide.  C^est  ce  qui  a  lieu  toutes  le* 
fois  ç£a(&n  traite  par  le  brome  les  dissolutions  très-étcn- 
ilue»  de  potasse,  de  soude,  de  ch^ux,  de  baryte  ou  de 
stroutiaite.  L'adJitioâ  dttkn  acide  fait  reparaître  le  brème 
alors,  ainsi  que  cela  s'observe  à  l'égard  des  ehloruret 
tfôxi^le. 

Si  hk  dÎ6SoIu;tioH  alcaline  est  concentrée ,  il*  se  produit 
MU  contraire  un  brômate  et  un  bromure.  Ce  phénomène  a 
lieu  avec  la  potasse ,  la  soude,  la  barite ,  la  stroatiaBe  et 
kl  <shcni:£ ,  lùài!»  nou  pas  avec  la  magnésie. 

Du  reste,  les  formules  données  pour  le  ehlore  sont  eu^ 
tièrewieiit  et  strietement  applicables  au  brèmô. 

791 .  Action  de  F  iode.  Elle  est  en  général  analogueàeâH^ 
des  d^^  eorps  précédens,  m^is  néanmoins^  elle  of&e  des 
âîfieyesïee»  di^e»  d^attetHson. 

A  eliaud  et  à  sec  l'iode  déecHnpose  le^  o:!i[ides  seo^  dé 
potassîmii  ei  de  sodium  tels  qu'on  les  obtient  eu  brMâut 
ces  métaux  dans  l'oxigène^  il  se  dégage  de  l'oxigène  et  OÀ 
ebtfeiit  dès  iodures.  Le*  protoxide  de  plomb ,  l'oxide  de 
bismuih  sctot  égdieMent  décomposés  par  l'iode.  Les  pro* 
dé  euîvre  ei  d'éuiia  le  soat  aussi ,  miais  sans  déga([e- 


ment  do  gaz  oxigène.  La  moitié  de  chacunr  de.  ees  oxides 
passe  à  Télat  de  bî-oxide  sur  lequel  l'iode  est  sans  action. 
L'autre  moitié  forme  un  iodure  qui  reste  mêlé  auf  nouvel 
oxide. 

Les  oxides  de  aine  et  de  fer  ne  sont  point  altéré».  Cepen- 
dant Toxide  de  zinc,  à  200^  c,  parait  capable  d'absorbé 
l'iodé  y  mais  saAS  émettre  dfoxigèner 

Quand  on  soumet  de  ménie  la  baryte,  la  strontîane, 
la  cImIix  à  Faction  de  l'iodef,  il  n'y  a  pa»  d'^émissîon  de 
gaz  oxigène,  et  pourtant  l'iode  disparaît  et  se  tronve  ab« 
sorbe  avec  une  légère  incainlescêùbce.  B  en  résulte  des 
composés  considérés  jusqu'à  présent  comme  des  iodures 
d'oxide.  lia  sont  sekt-bles  dans  l'eau ,  ont  une  réaction  al- 
caline^ Celui  de  ebaux ,  celui  de  strontîane  et  peuCr-étre 
celui  As  baryte  s<nK  décomposés  par  une  ebaleur  rouge 
iûlense,  l'iode  se  .dégage  étales  oxides  restent.  lï'où  Ton 
peut  inférer  qu'à  cetle  température ,  l'iode  serait  sans 
action  sur  les  oxides.  ^ 

Les  byctrates  de  cbaux ,  de  strontîane  et  de  barife  sç 
comportent  avec  Fiode  comme  les  oxides  secs*. 

79»^  Les  composés  produits  de  Icvsorte  paraisse»!  formés 
d'un  al0me  d^oxide  pour  un  atome  d'idde ,  en  quoi  Us  d^ 
fèrent  des  cUorures  d'oxides  qu'on  obtient  ordinaire^ 
ment^  se  rapprochant  ainsi  dtt.sous-cblofuore  die  ehKUK 
^ai  se  trouTe  dans  le  commerce. 

On  Toit  par  ce  résultat  qne  Fîode  peut  ferteer  en  bien 
des  cireonatances  et  même  sous  Finfluence  d^uneteimpérfl^ 
turekant«,  des  composés  analogues  aux  cblorures  ioiàée 
^  ep'oB  pouFT»  considérer  de  même  comme  des  mélanges 
d'ioduTe-  e^d'ioditc  Puisque  à  cb^md'  cette  espèce  âk  réac»- 
^onpeut  s'offrîr/nous  pouvons  présumer  qu'elle  se ptésea^ 
légalement  à  froid ,.  avec  les  bures  puissantes  et  a^c  celles 
^  eentiennent  de  Foxî^ne  rétraiu  par  un»  faible  affinité* 
&i  e£fi^  la  potasse  et.  U.  asttde  en  cfiasolutiea  tràs-étea"- 
^  ËBM^paflser  Fiofde  à  L'état  d'iû^iita  Qt  dfialiwe«^ 
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Maïs  la  potasse  et  la. soucie  en  dissolutions  concentrées 
donnent,  avec  l'iode ,  un  iodure  et  un  iodale.  Il  parait  que 
les  mêmes  produits  résultent  de  Faction  de  l'eau  debafyte, 
de  Teau  de  strontiane  et  de  Teau  de  chaux  sur  Tiodc  Ce- 
pendant cette  dernière  classe  de  faits  mérite  un  nouvel 
examen. 

Parmi  les  autres  oxides ,  il  en  est  peu  qui  aient  été  sou- 
mis à  l'action  de  l'iode  sous  l'influence  de  l'eau.  Toute- 
fois,  M.  Gay-Lussac  a  observéqué  la  magnésie  se  combine 
avec  l'iode  et  forme  ainsi  un  iodure  d'oxide  qui  est  insolu- 
ble et  de  couleur  puce.  M.  CoUin  a  fait  voir  que  le  bi- 
oxide  de  mercure  est  transformé  en  ioda te  acide  qui 
reste  dissous ,  et  en  iodure  rouge  qui  se  dépose, 

793.  Action  du  soufre.  Ce  corps  peut  agir  sur  les  oxides 
de  plusieurs  manières ,  toutes  faciles  à  entendre ,  par  leur 
comparaison  avec  les  phénomènes  que  nous  venons  d'a-^ 
nalyser. 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernières  sections,  le  soufre, 
donne  naissance  à  du  gaz  sulfureux  et  à  un  sulfure  mé- 
tallique. Pour  que  cet  effet  se  produise,  il  faut  en  général 
une  température  plus  élevée  avec  les  oxides  que  la  chaleur 
n'altère  pas  qu'avec  ceux  qui  sont  décomposés  par  ime 
élévation  convenable  de  température.  L'expérience  ne  se- 
rait même  pas  sans  danger  avec  les  oxides  des  deux  der- 
nières sections ,  si  on  l'essayait  sur  de  trop  grandes  masses 
à  la -fois.  Avec  le  peroxide  de  plomb  même,  il  n'est  point 
nécessaire  de  chauffer  le  mélange  „  il  suffit  de  le  broyer 
avec  force  ou  de  le  soumettre  à  un  choc  léger  pour  déter- 
miner la  réaction.  Les  peroxides  de  la  troisième  et  même 
ceux  de  la  quatrième  section ,  exigent ,  au  contraire ,  une 
chaleur  rouge. 

Ce  n'est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les 
oxides  de  la  première  section.  Il  forme  toujours  avec  eux 
un  sulfate  et  un  sulfure  métallique ,  pourvu  que  la  tem- 
pérature ait  été  poussée  jusqu'au  rouge  o«  du  moins  très»* 
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.  près.  Quand. Toxide  est  sec,  la  réaction  a  lieu  avec  un  dé- 
gagement de  chaleur  très -remarquable,  La  barite,  la 
strontiane,  qui  sont  à  la  fois  anhydres  et  très-poreuses , 
étant  chauffées  au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le 
soofire  en  vapeur,  deviennent  subitement  incandescentes , 
et  leur  température  se  maintient  au  rouge  blanc ,  tant  que 
.  la  réaction  dure.  Voici  le  calcul  atomique  qui  en  exprime 
les  produits. 


Jiomes  tmpÎQ^A, 

4  ot.  baciam 
4  at.>arite  es  {  3  at.  lulfar* 

4  ^^*  oxigène 


Atomes  produits, 
3  at.  barium 
3  a  t.  soufi-e 


{  ar.  iottfro 


I  at*  aulfate  =r 


,  I  at.  acide  = 


I  at.  barite'=: 


I  at.  lonfre. 
3at.  ozigèoe 
X  at.  barium 
X  a  t.  oxigène. 


Uaction  des  autres  bases  de  la  seconde  section  serait  la 
même.  Bien' entendu  cependant,  qu'au  lieu  d'un  simple 
lulfare ,  il  peut  se  produire  des  polysulfures ,  et  qu'alors 
les  atomes  de  soufre  employés  s'accroissent  proportion- 
nellement. Mais  quand  la  température  est  convenablement 
flevée ,'  le  phénomène  se  produit  comme  on  vient  de  Tin- 
ditper. 

794,.  Le  soufre  seul  est  sans  action  sur  tous  les  oxides 
de  la  première  section.  Il  parait  même  qu'il  ne  peut  dé- 
composer seul  certains  oxides  de  la  quatrième,  et  particu- 
lièrement l'acide  titanique.  Mais  à  l'aide  du  charbon ,  ou 
l>ienà  Tétatde  sulfure  de  carbone,  il  en  opère  la  décom- 
position et  le  transforme  en  sulfure.  On  n'a  pas  tenté  de 
le  faire  agir  sous  cette  forme  sur  les  oxides  de  là  première 
^tion.  Il  est  probable  que  la  décomposition  s'effectuerait, 

795.  Par  l'intermède  de  l'eau,  le  soufre  parait  agir  sur 
quelques  oxides  de  la  dernière  section,  avec  lesquels  il    . 
forme  de  l'acide  suif uri que,  le  métal  étant  mis  à  nu.  S'il 

agit  sur  çeuxr^e  la  troisième ,  de  la  quatrième  ou  de  la 


^^ 


à 
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ci&quîéfli^  I  ce  n'est  en  mtms  qae  dans  des  cSftxnulaiicQi 
jSKT&eiipesjLeêiBjamgsBi^  il  n'agit  pas  sur  ceux  de  la  pranûère. 

il  nesi  «0t  pif  de  wènie  avec  ceux  de  la  seooiide;  il 
«Kenoe  «ur  eax  à  froid^  maifi  mieux  à  chaud,  meut  «etioii 
tràs-drafftde»  Ije  simfte  les  IsnaBsibraùe  en  polysuifureefiiu'* 
Ue  et  en  hyposulfile.  Cette  actîoa  sera  fémdîée  jIob  en  dé* 
laH  à  TisioeftHon  des  /sudfures  eux-mêmes. 

796.  action  du  sélénium.  Elle  ressemble  à  tbos  égards 
à  celle  du  soufre ,  aussi  n'entrerons-nous  dans  aucun  dé- 
laîl.  Ceux-ci  trouveront  leur  place  dans  les  gënéralités  qui 
concernent  les  séléniures,  ou  dans  Thistoire  particulière 
de  ces  corps* 

757*  'action  du  phosphore.  Le  phosphore  se  rapproche 
beaucoup  du  soufre  par  l'actioa  cpi*il  exerce  sur  les  oxrdes» 
Ainsi ,  comme  lui ,  il  n'altère  point  ceux  de  la  première 
section  ;  comme  lui ,  il  donne  avec  ceux  de  la  seconde ,  un 
phosphate  et  xm  phosphace  laétallîque  ;  comme  kicnpbre 
av^ec  la  plupart  de  'ceux  ^ts  deux  dernières,  il  {oumît  des 
lièbosphares  mâalUques  let  de  Facide  phospborique ,  si  le 
piMKphutv  peut rëMfiter  à  laction de  la  chaleur.  Mais  avee 
eeux  de  la  tiwsième  et  de  la  quatrième ,  là  réacliou  est 
difiercmte^  il  ae  produit  ici  nxt  phosphate  et  un  phospfaai«y 
ce  qui  tient  évidemment  à  ce  que  Toxide  et  Tacide  sont 
Tim^et  Tautre  fixes^l'un  et  Tautre  indécomposables,  ce  qui 
B^'^st  pas  le  cas  de  1  adde  sulfuiique. 
.  Ces  réactious  soe^  vives,  elles  oot  lieu  presque  toujours 
^jLTCc  dégageoieiR  dé  chaleur  et  de  huuière.  Les  [oxides  dé 
la  tiTdbième  section ,  décomposa  par  le  phosphore^  ne 
doiHieuft  lieu  toutefois  à  aucun  dégagement  notable  dé  lu** 
nkière.  Ceux  de  la  seconde  en  produisent  beaucoup ,  «et 
eeux  de  la  ^xième  et  pardoulièrement  Toxide  d'argent , 
«en  foHt  (LiUant,  et  sont  d  ailleurs  décomposés  avec  tant 
d'énergie  par  le  phosphore.,  que  l'action  s'exerce  souvent 
à  la  t^npérature  ordinaire.  Aussi,  faut-il  se  garder  de  mé- 
laxiger  ces  coi;ps ,  et  toutes  ces  réactions  daivent->eUes  s'ef<« 
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^aer  en  £orçA&t  le  phosphore  en  vapeur  a  passer  «nr  les 
oxides  convenahiemcnt  chaufles. 

^98.  Par  riutermède  de  l'eau,  le  phosphore  agit  tant 
fMUrejçnent  sur  les oxides.  Avec  ceuK  dont  loxî^ne  est  £ai- 
Uement  comhiné,  ceux  des  deux  dernières  sectiovM ,  par 
exemple ,  il  donne  de  l'acide  phosphorîque  en  mettant  le 
méjal  à  nu.  C'est  ainsi  du  moins  cju'îl  agît  surl'oxide  d'or. 

Il  est  sans  action  sur  ceux  de  la  première  et  de  la  troi- 
sième section ,  ainsi  <jue  «ur  presque  tous  ceux  de  la  qua- 
trième. Il  en  a  au  contraire,  une  très-grande  sur  ceux  de 
la  seconde. 

Avec  tous  les  prptoxîdes  de  celle-ci ,  il  donne  sous  l'in- 
fluence de  l'eau ,  à  froid  et  mieux  à  chaud ,  du  gaz  hydro- 
Çè»e  perphosphoré  mêlé  d'hydrogène  et  des  hjpp{>ho3phi- 
tes  ^ui  se  décomposent  à  leur  tour  si  l'action  est  prolon^ 
^ée  (aSg).  H  est  jévident  que  l'eau  est  décomposée,  et  que 
son  hydro^neetsonoxigèœ'se  combinent^  le  premier  par^ 
tiellemetit,  et  le  second  tout  entier  avec  le  phosphore^ 
Nous  chercherons  à  établir  les  proportions  suivwit  les- 
quelles cette  réaction  a  lieu ,  en  nous  occupant  des  by|>o-« 
fhosphites. 

799.'  Action  de  T arsenic.  Elle  ressemble  à  tous  égards 
à  celle  du  phosphore  5  avec  les  oxides  de  la  seconde  sec- 
tion ,  Tarsenic  donne  à  ^aud  des  arséniates  et  des  arsé- 
niures  5  avec  ceux  ;  de  la  première ,  rien  ;  a-vec  ceux  des 
quatre  dernières,  il  fournit  en -beaucoup  de  cas  des  arsé- 
niates  et  des  ^^rséniùres ,  et  qnelquerfois  des  arséniures  et 
de  Tacide  arsénienx:,  si  l'arsenic  est  en  excès. 

Par  l'intermède  de  l'eaa ,  l'arsenic  donne  avec  les  bases 
de  la  seooade  section  de  Thydrogène  arsenîqué ,  de  l'hy- 
drogène libre  et  un  sel  d'arsenic  qui  reclame  upi  examen 
nouveau.  Cette  réaction  remarquable  qui  rapproche  sous 
Un  rapport  bien  net,  l'arsenic  du  phosphore,  fut  observée 
par  Gehlen,  qui  mourut  empoisonné,  par  le  gaz  provenant 
de  l'action  de  rarsenic  sur  la  pota$se« 
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800.  Action  de  Voxîghne.  Tous  les  oxîdes  paraissent 
inaltérables  dans  Toxigène  sec,  à  la  température  ôrdinairef; 
maïs  sii'on  faît  intervenir  l'eau  'sans  élever  la  tempéra- 
ture, il  est. quelques  oxides  qui  peuvent  absorber  ce  gaz. 
Ce  sont  les  suivans  : 

Protoxide  de  fer, 
Deutoxîde  de  fer, 
Protoxide  de  manganèse  , 
Deutoxide  de  manganèse,' 
Pi*otoxide  de  cobalt , 
•  Protoxide  de  cuivre ,  - 

Protoxide  de  titane. 

i  ' 
Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  passent  à  l'état  d'hy- 
drate de  sesquioxide.  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de 
manganèse,  et  le  protoxide  de  cobalt*,  se  transforment 
aussi  en  hydrate  de  sesquioxide  ;  celui  de  cuivre  en  hy- 
drate'de  bîoxide,  et  le  protoxide  de  titane  en  hydrate  d'à-* 
cide  titaniqûe. 

801 .  Les  oxides  capables  d'absorber  l'oxîgène  sec,â  l'aide 
de  la  chaleur,  sont  beaucoup  plus  nombreux.  En  voicî 
les  noms  avec  ceux  dés  oxides  qu'ils  produisent. 

Protoxide  de  barium      «—  Bioxide; 

—  de  potassium  —  Tritoxide. 

—  de  sodium        — r-  Sesquioxide^^ 

Protox.  de  manganèse     —Deutoxide. 

Protox.  et  deut.  de  fer  —  Sesquioxide. 

Protox.  d'étain  —  Acide  stannique.' 

>    Oxide  de  molybdène )  .   .,         ,  ,  ,.        .    /' 

4  .  j  ,  -  :  f     —  Acide  molybdique.    * 

Acide  moiybdeux     )  ''      ^ 

Oxide  de  tungstène  .—  Acide  tungstique. 

Oxide  de  titane  —  Acide  titaniqûe. 

Oxide  de  cuivre  '  ^-  Bioxide. 

Oxide  de  plomb  ;—  Deutoxide, 

Oxide  de  mercure  •—  Pioxide» 


MÉTALLIQUES.  Il3 

8o3.  jiction  des  métaux.  La  classification  des  oxides , 
ainsi  que  les  divers  phénomènes  qu'on  vient  d'analyser, 
permettent  de  prévoir  assez  souvent  quelle  doit  être  rac- 
tioQ  des  métaux  sur  les  oxides.  Toutefois ,  on  est  loin  d'a- 
Toir  sur  ce  sujet  toutes  les  lumières  que  la  pratique  des 
arts  métallurgiques  rendrait  nécessaires.  Il  est  évident  que 
des  forces  très-variées  agissent  simultanément  dans  ces 
sortes  de  phénomènes,  et  qu'on  peut  obtenir  selon  les 
circonstances  :  i°  la  réduction  de  l'oxide  employé  et  Toxi- 
dation  du  métal  mis  en  contact  avec  lui  ;  2®  Toxidation  du 
métal  employé  et  la  formation  d'un  alliage  résultant  des 
deux  métaux  en  présence  ^  3^  la  réduction  d'une  partie 
de  Toxide  et  la  formation  dun  composé,  au  moyen  du 
restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxide  produit  ;  4^  la 
transformation  de  Toxide  em^oyé^  en  un  oxide  inférieur 
qui  demeure  libre  ou  qui  se  combine  à  Voxide  formai. etc. 
La  plupart  de  ces  phénomènes  peuvent  être  prévus^ 
ainsi  que  les  circonstances  qui  les  accompagnent.  Comme 
ils  ont  toujours  besoin ,  pour  s'effectuer,  d'une  élévation 
de  température,  il  suffît  de  considérer,  d'une  part,  l'acr 
lion  de  la  chaleur  sur  les  oxides ,  de  l'autre ,  celle  de  la 
cbaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  de  l'oxigène^ 
et  enfin ,  la  tendance  que  peuvent  avoir  à  s'unir  les  oxides 
possibles  ou  les  métaux  qu'ils  contiennent. 

Ainsi,  Icsperoxides  alcalins  et  tous  les  oxides  des  quatre 
dernières  sections  seront  décomposés  par  le  potassium  et  lo 
sodium.  Les  premiers  seront  ramenés  à  l'état  de  pretoxide^ 
tous  les  autres  à  l'état  métallique.  A  l'exception  des  pro^ 
toxides  de  la  troisième  section,  la  réaction  s'efleçtmera 
toujours  avec  chaleur  et  lumière. 

A  l'égard  des  autres  métaux ,  il  parait  que  ceux  de  la 
cinquième  section  peuvent  enlever  l'oxîgène  aux  oxides 
de  la  sixième.  Ceux  de  la  quatrième  décomposent  certai- 
nement les  oxides  de  la  cinquième  et  de  la  sixième,  et  quel- 
ques-uns d'entre  eux  peuvent  Tuème  ramener  à  un  état 
H.  ~  8 
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d^oxîdatîon  inférieur, les  pcroxides  delà  troisième  et  ceux 
de  la  première  section.  Enfin ,  les  métaux  de  la  troisième 
section  pourront  décomposer  presque  tous  les  oxides  de9 
trots  dernières,  ainsi  que  les  peroxides  de  la  première, 
et  même  quelquefois  les  protoxides.  CW  ainsi  que  le  fer, 
par  exemple ,  décompose  la  potasse  et  la  soude. 

Quant  à  Fénergie  de  l'action ,  elle  dépend  évidemment 
-de  Tétat  de  division  des  matières  et  de  la  stabilité  de 
i'oxide  employé.  Avec  des  métaux  très-divisés  ou  volatils 
-et  des  oxides  décomposables  par  la  chaleur,  elle  aura  tou- 
jours lieu  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Dans 
Je  cas  contraire,  elle  se  passera  presque  toujours  sans  pro- 
duction de  lumière,  sinon  sans  production  de  chaleur. 

8o3.  Action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variée* 
tra1it6t  ils  se  combinent  avec  les  oxides  métalliques ,  soit 
qà^ls  jouent,  à  leur  égard,  le  rôle  de  base,  soit  qu^i^s 
fassent  fonction  d'acide;  tantôt  ils  les  décomposent  en  leur 
enlevant  l'oxigène  et  mettant  le  métal  en  liberté  ;  tantôt 
fis  leur  enlèvent  encore  Foxîgène^  mais  le  métal,  au  lieu 
de  rester  libre,  s'engage  dans  une  nouvelle  combinaison* 
Wais  presque  tons  ces  résultats  peuvent  être  prévus,  on 
du  moin  ,  les  détails  qui  les  concernent  seront  mieux 
"placés  à  l'occasion  des  autres  composés  binaires  non  mé- 
talliques, dont  la  formation  exerce  une  grande  influence 
iur  tous  ces  phénomènes. 

Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  dire  que  les  corps  com- 
])osés  acides ,  se  combinent  en  général  avec  les  oxides  ba« 
iiiqiies,  de  même  que  les  corps  composés  basiques  sWissent 
aiix  oxîdes  acides.  De  là  résultent  des  sels. 

Pgrmi  les  corps  con^posés,  il  en  est  un  dont  raction 
în^ritc  un  examen  spécial  :  c'est  l'eau. 

L*eau  agit  sur  les  oxîdes  de  plusieurs  manières.  Elle 
parait  capable  de  se  combiner  au  plus  grand  nombre 
H'cntre  eux,  et  elle  forme  ainsi  des  hydrates  que  nous  exa- 
minero^j»  plu3  bas  \  elle  en  décompose  quelques-uns  «t 


elle  est  décomposée  par  d  autres.  Ceux  qu'elld  décompose 
sont  des  oxides  singuliers  capables  de  former  à  l'ctat  de 
protplcide  des  hydrates  très-stables.  Les  peroxides  de  po- 
.Usd^m  et  de  sodium  SQut  transformés  a  froid  et  subite- 
ment ^P  hydrates  de  protoxides  et  en  oxigène  par  le  con-' 
•tact  de  Teau.  Ceux  de  barium,  de  strontium  et  de  calcium 
,^roav^iit  la  même  transformation ,  mais  seulement  à 
y^fi,  à\ne  température  voisine  de  loo^.  Les  oxides  ca- 
pa))les  de  d^omposer  Teau  sont  peu  nombreux.  Ce  sont 
les  pi^otoxîdçs  de  fer,  de  manganèse  et  d'étaîn  qui  en  opà- 
ifflfijL  la  décomposition  à  une  chaleur  rouge.  L^hydrogène 
^mi^  en  liber ^,  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  passent 
à  r^tat  de  deutoi;:ide  ^  et  celui  d'étain  se  transforme  en 
.|çji4d  4Uimîque. 

bi  c(3  qui  concerne  l'action  des  oxides  entr'eux,  il  y  a 
^  de  chose  à  dire.  Les  oxides  basiques  peuvent  se  corn* 
Uiier  aux  Qxides  acides^  et  même  aux  oxides  indifférens^ 
e(fiQ9 derniers  peuvent  eux-mêmes  s'unir  aux  oxides  acides. 
I41' composés  formés  ainsi,  sont  sol ubles  dans  l'eau  ^  quand 
'ibiQnl àJM4e  de  potasse ,  Qude soude,  et  que  d'ailleups-lie 
composé  est  neutre  ou  basique^  car,  si  Ta cide  prédomine, 
«t  qu'il  soit  insoluble ,  le  composé  pçut  lui->même  devenir 
•iiiBQluble.  Ainâi,  avec  les.  oxides  d'argent,  de. cuivre,  ée 
cobalt,  de  uickel,  etc. ,  la  potasse  forme  des  composés  in- 
solubles. Avec  ralumine,  l'oxide  de  zinc,  l'oxide  dVtain, 
die  produit  au  contraire  des  composés  soinbles. 
i  La  bfirite,  la  strontiane,  et  la  chaux,  partagent  avec  la 
potasse  et  là  soude,  la  propriété  de  former  des  compo^& 
4olables  de  ce  genre,  ^is  à  cet  égard ,  leur  action  est  bîéiV 
pfais  faible,  et  le  plus  souvent  les  composés  qu'elles  pro-* 
dnisent.sont  très  peu  soluhles  ,•  on  même  tout-à-fait  iû*» 
mobles  dans  1  eau. 
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Préparation. 

8o4«  Des  procédés  1res- variés  peuvent  servir  à  la  pré- 
paration des  oxides.  En  premier  lieu  se  place  la  calcinatioa 
des  métaux  et  celle  des  oxides  au  contact  de  Tair,  ou  dû. 
gaz  oxigènc.  Les  oxides  basiques  prennent  même  souvent 
naissance  au  contact  de  Tair  à  la  température  ordinaire, 
sous  Tinfluencc  des  acides  ;  de  même,  que  sous  Tinfluettce 
des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille  circons- 
tance. Toutefois ,  Faction  de  la  chaleur  facilite  ces  réac- 
tions. Les  oxides  résultent  encore  de  la  décomposition  des 
sels  solubles  au  moyen  des  bases  alcalines  ou  de  FammO- 
niaque.Les  acides  peuvent  aussi  séparer  les  oxides  acides 
de  leurs  combinaisons  avec  les  oxides  basiques.  La  cfatf- 
leur ,  en  dégageant  les  acides  carbonique  ou  nitrique,  met 
en  liberté  les  dxides  auxquels  ils  étaient  unis.  L'acide  ni- 
trique, par  son  action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
.oxides  quHl  ne  peut  dissoudre ,  h  caase  de  leurs  propriétés 
acides.  Enfin  Féau  oxigénée  donne  naissance  à  plusieurs 
peroxides  en  agissant  sur  les  protoxides  ou  deotoxides  de 
ces.métatix.   .  •'  » 

Les  oxides  qui  peuvent  être  produits  au  moyen  des 
métaux ,  prennent  naissance  dans  des  circonstances  dî- 
verses.:  ■  î  '    • 

^  L^action  de  Foxigèneoii  d<e.l,'air  sur  les  métaux  peut  se 
produire  soit  à  froid  soit  à  chauxL  Le  potassium,  par 
exempLç,  ^oxide  au  contact  dc^^'air,  et  cette  action  pourrait 
être  ^ès-yive ,  s'il  ne  se  formait  à  la^  surface  du  méti^l  une 
çpiuclie  d'pxido  ;  qui  Farréte  éo  supprimant'  lé  côÉHacl. 
Mais  quand  celui-ci  pe\it  avoir  lieu ,  il  existe  de  noÈàr- 
breuses  circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s'ôxir 
dent  à  froid,  au  contact  de  Fair.  Elles  se  présebtèoil 
lorsque,  par  un  procédé  quelconque ,  les  métaux  ont  étc 
réduits  en  poudre  très-fine.  Le  plomb,  le  cuivre,  en  pou- 
dres très-fines ,  sont  pyroplioriques  et  s'oxîdcnt  avec  une 
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grande  énergie.  Ces  pliénomènes  sont  offerls,  par  exem- 
ple, par  les  résidus  de  la  distillation  des  acétates,  ainsi 
que  par  les  oxides  réduits  au  moyen  du  gaz  hydrogène, 
(juand  le  métal  qui  en  provient  est  infusible.  Quand  le 
métal  est  très  facile  à  oxider,  Textrême  division  qui  a  lieu 
daps  les  cas  précédens  ne  parait  même  pas  nécessaire. 
Un  culot  de  manganèse,  abandonné  au  contact  de  Tair, 
tombe  au  bout  de  quelque  temps  en  poussière,  et  cette 
poussière  est  un  oxide. 

Plusieurs  métaux,  le  fer,  par  exemple ,  peuvent  encore 
soxîder  à  froid  au  contact  de  l'air  humide.  L'air  dissous 
dans  l'eau  commence  l'oxidation  ,  et  l'eau  elle-même  est 
ensuite  décomposée  par  l'influence  électrique  due  au 
contact  de  l'oxidc  formé  et  du  métal.  Aussi,  l'oxidation, 
lente  d'abord ,  devient-elle  ensuite  très-rapide.  C'est  ainsi 
qu'en  pharmacie,  l'on  prépare  l'pxide  de  fer  à  la  rosée,  ou 
deutoxide  de  fer. 

Mais,  dans  tous  les  cas,  où  l'on  a  besoin  d'opérer  sur 
des  métaux  en  masse,  et  où  l'on  veut  produire  une  oxida- 
lion  rapide,  on  est  forcé  d'effectuer  ordinairement  à  chaud, 
la  combinaison  directe  des  métaux  avec  l'oxigèue.  Nous 
allons  donner  ici  quelques  exemples  qui  permettront  de 
se  former  une  idée  précise  de  tous  les  phénomènes  de  co 
genre.  On  sait  avec  qu'elle  intensité  et  quel  dégagement  de 
lumière  et  de  chaleur  le  fer  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur. 
Ici  l'action  est  énergique,  rapide  et  complète,  parce  que 
Toxide  formé  étant  trcs-fusible  et  la  température  très- 
clevée,  le  métal  se  trouYe  toujours  à  nu.  Au* contact  de 
Tair,  Tactiou  se  produit  aussi,  mais  avec  une  moindre 
énergie.  Les  batlilures  de  fer  ne  sont  autre  chose  qu'nn 
deutoxide  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écailles  ^'asse:^ 
grande  dimension  et  d'une  parfaite  pureté.  Les.  autres  oxi- 
des de  fer  s'obtiennent  par  des  procédés  différons. 

La  calcination  de  l'antimoine  au  contact  de  l'air. donne 
naissance  au  protoxide  d'antimoine,  que  l'çn  obtient  en 
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Belles  aiguilles  cristallines.  Cet  bxide  étant  volatil ,  on  le 
recueille  au  moyen  de  creusets  renversés ,  percés  par  leur 
fond,  que  Von  place  au-dessus  de  celui  qui  contient  le 
ihétàl  en  fusion.  Là  sublimation  de  Toxide  rend  encore  ici 
la  surface  du  métal  toujours  assez  nette  pour  que  son  contact 
aVec  Toxigène  puisse  avoir  lieu. 

Si  Ton  veut  produire  l'oxîde  de  zinc,  on  fond  le  métal 
dans  un  creuset,  et  Ton  porte  la  chaleur  au  rouge.  Bientôt, 
il  brûle  avec  une  flamme  jaune  très-brillante ,  en  produisant 
d'abord  des  flocons  lanugineux  blancs  et  très-légers  ;  puis 
des  plaques  épaissscs  de  la  même  nature ,  c'est  Toxide  : 
onrehlève  avec  une  cuiller,  et  le  phénomène  se  reproduit, 
liie^iinc  étant  volatil ,  le  contact  entre  ce  métal  et  l'oxigène 
a  toujours  lieu  et  Toxide  se  répand  dans  toutes  les  parties 
du  creuset ,  même  les  plus  élevées. 

Lé  plomb  n^étant  pas  volatil  comme  le  zinc ,  a  besoin 
pour  s'oxider  d'être  exposé  plus  immédiatement  au  contact 
dé  ràir;  il  faut  aussi  qu'à  mesure  que  l'oxîde  se  produit,  il 
soit  enlevé ,  afin  que  le  métal  fondu  puisse  être  de  nouveau 
en  contact  avec  l'air.  On  opère  en  grand  dans  des  fours , 
et  on  agite  la  surface  du  métal  avec  un  ringard.  Dans  les 
laboratoires  ,  on  oxide  le  plomb  en  le  tenant  en  fusion 
dans  un  têt  au  rouge,  et  enlevant  avec  une  spatule  l'oxide  à 
mesure  qu'il  se  forme. 

Le  mercure ,  exposé  au  contact  prolongé  de  l'air  j  à  la 
température  de  l'ébuUîtion,  se  recouvre  d'une  couche 
d'oxîde  rouge,  décomposable  par  une  température. plus 
élevée.  L'action  est  fort  lente,  bien  que  la  volatilité  du 
métal  etl'infusibnité  de  l'oxide  tendent  à  la  favoriser. 

8o5.  L'oxidation  des  métaux  sous  llnfluence  de  l'air  et 
d'uni  acide  est  un  phénomène  qui  s'offre  fréquemment  à 
ïi'oùs^  dans  la  formation  du  vert  de  gris,  par  exemple, 
où  le  cuivre  s'oxide  sous  l'influence  de  l'acide  acétique.  On 
peut  pr^àrerpar  ce  procédé  tous  les  oxides  basiques  j  tels 
'criie  c'cUk  de  plomb ,  de  cuivre,  de  fer,  d'étaîn,  etc. 


Le  fer,  le  ztnc  9  etc.  »  s'osideraient  auMÎ  datn  de  Aeni^ 
UaUes  circonstances ,  mais  ces  tnétanx  peiivént  cnl:bfâ 
décomposer  Tcau  à  froid  avec  beaucoup  d^énerg&  sote 
Tmiluence  d'un  acide  tel  que  l'acide  sulfurique.  Lé  Vio** 
lent  dégageaient  d'hydrogène  qui  se  produit  tout  à  coup  ^ 
dans  celte  réaciion,  prouve  combien  la  décoroposiliob  dà 
feàu  et  l'oxidation  sont  rapides* 

On  peut  produire  tous  les  oxîdes  acides  au  moyen  de 
loxîjgène  et  des  bases.  On  fournit  en  général  Foxigènc  et  la 
base  aux  métaux ,  dans  cette  circonstance ,  par  la  décom-» 
position  du  nitrate  de  potasse  auquel  on  les  mélange.  C'est 
par  cette  réaction  que  Ion  obtient  l'acide  suitimoniq^nc. 
Oq  calcine  au  rouge  naissant  un  mélange  d'une  partie  d^an^ 
littlolne  et  de  dix  parties  de  nitrate  de  potasse.  Ou  lessive 
la  masse  ^  et  l'on  précipite  de  la  solution ,  1  acide  aûtimo'* 
méfie  y  au  moyen  d'un  acide. 

La  peroxidation  de  l'oxide  de  chrome  dans  l'action  dà 
toitre  sur  le  chromiie  de  fer  est  un  fait  de  celte  espèce. 
La  production  de  l'acide  manganésique  dans  lé  traitement 
dti  peroiide  de  manganèse ,  par  un  alcali ,  est  aussi  de  même 
nature,  A  l'on  admet  que  lé  contact  de  l'air  soit  nécëssail^e 
i  telte  réactioh. 

Le  platine ,  exposé  au  rouge  *,  au  contact  <îe  1  air  9  et 
d'une  base  alcaline ,  se  transforme  en  platinate  de  la  base. 
Aussi,  doit-oU  éviter  de  faire ,  dans  un  creuset  de  platiné i, 
toutes  les  calcinations  dans  lesquelles  un  alcali  est  mis 
i  nu. 

806.  On  produit  encore  divers  oxides  au  moyen  d'autres 
oxides  d'un  même  tnétal ,  soit  eil  leur  enlevant  ^  soit  en  ledr 
âjoutiâïit  de  l'oxigène.  Lés  mêmes  circon'stauces  qui  tlon- 
Heiit  naissance  aux  oxides  par  l'action  dé  l'oxigène  sur  les 
tnëtaux  j  6e  produisent  encore  dans  la  préparation  Jés 
Dkideft  pat»  leë  oxides.  Tandis  que  certains  perotîdes  peii- 
Veài,  étaUt  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  perdre  de  l'oxî- 
iJèiieX^t  ^e  remmenés  k  un  éb^t  dV^îséuation  ifàoin^  avaniÉé| 
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divers  protoxides  peuvent  absorber  de  Toxigène,  soit  à 
froid,  soit  à  une  température  inférieure  à  celle  qui  pour- 
rait décomposer  les  oxides  supérieurs  ainsi  formés.  Celte 
double  action  est  même  offerte  par  quelques  métaux. 
Le  peroxide  de  manganèse ,  par  exemple ,  est  amené  par 
la  chaleur  à  l'état  de  deutoxîde  brun,  et  le  protoxide  de 
ce  métal  exposé  à  lair  humide  passe  aussi  à  Tétat  de  deu- 
toxide. 

Le  protoxide  de  fer,  dans  de  semblables  circonstances, 
passe  à  Tétat  de  deutoxide ,  puis  de  peroxide.  Ce  peroxide 
n'est  pas  décomposé  par  la  chaleur. 

Le  peroxide  de  plomb  au  rouge  obscur  redevient  deu- 
toxide^ auj:*ouge  cerise,  il  est  converti  en  protoxide,  et  le 
protoxide,  ail  contraire^  maintenu  plusieurs  heures  à  une 
température  voisine  du  rouge ,  se  transforme  en  deutoxide, 
ou  minium.  C'est  ainsi  que  l'on  prépare  ce  produit  pour 
les  arts. 

Enfin  la  bari te,  au  rouge  obscur,  absorbe  assez  rapidement 
le  gaz  oxigène,  pour  qu'un  courant  de  ce  gaz  constamment 
entretenu  et  amené  au  sein  de  Toxide  soit  complètement 
absorbé ,  tant  que  toute  la  bari  te  n'est  pas  peroxidée.  A  une 
température  plus  -élevée,  le  deutoxide  de  barium  est  ra- 
uiené  à  1  état  de  baritc  ou  de  protoxide. 

Un  grand  nombre  d'oxidcs  sont  produits  par  la  réaction 
des, bases,  ou  des  acides  sur  les  sels  solubles.  Tous  les 
oxides  basiques  qui  forment  avec  les  acides  des  sels  solubles 
peuvent  être  séparés  de  leurs  combinaisons  au  moyen  des 
bases  alcalines ,  et  particulièrement  de  la  potasse,  de  la  sou- 
de ^  et  de  l'ammoniaque.  La  plupart  des  oxides  de  la  pre- 
mière et  des  quatre  dernières  sections  peuvent  être  préparés 
par  ce  procédé  ;  ils  forment  en  général  un  sel  soluble  avec 
l'un  des  acides  sulfurîque,  hydrochlorique ,  ou  nitrique, 
bien  qu'ils  soient  eux-mêmes  insolubles.  Tous  ces  sels  sont 
décomposables  par  la  potasse,  la  soude,  ou  l'ammoniaque. 
Ou  doit  évidemment  se  servir  de  potasse  ou  de  soude  quand 
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Tammoniaquc  peut  redissèudre  les  oxldcs  précipités ,  et 
d'ammoniaque  dans  le  cas  contraire.  li  faut  toujours  mettre 
un  excès  d'alcali  pour  opérer  la  précipitation,  afin  d'être 
assuré  que  Foxide  insoluble  n'entraîne  pas  avec  lui  une 
petite  quantité  d  acide.  Quelquefois  même  il  est  nécessaire 
d'opérer  à  chaud  pour  éviter  cet  inconvénient.  Il  arrive 
souvent,  par  exemple,  que  Toxidc  précipité  d'un  nitrate 
ou  d'un  sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d'acide  ni- 
trique ou  sulfurique.  On  doit  dissoudre  le  sel  dans  vingt 
fois  son  poids  d'eau  au  moins,  afin  que  Toxide  se  dépose 
aisément  et  qu'on  puisse  le  laver  par  décantation.  On  re- 
nouvelle plusieurs  fois  leau  qui  le  surnage ,  et  enfin ,  on  le 
jette  sur  un  filtre,  où  il  est  lavé  de  nouveau  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  cède  plus  aucune  partie  soluble  à  l'eau  qui  le  traverse. 
On  le  sèche  alors  et  on  doit  l'enfermer  avec  soin  à  l'abri 
ducontact  de  l'air,  s'il  est,  conime  l'oxide  d'argent,  capable 
d'en  absorber  Tacidc  carbonique. 

n  y  a  quelques  sels  que  l'eau  décompose  et  dont  elle 
semble  précipiter  l'oxide,  par  exemple,  les  nitrates  ou 
sulfates  de  mercure  *,  mais  dans  tous  ces  cas,  les  précipités 
ne  sont  que  des  sous-sels  qui  retiennent  encore  une  assez 
grande  proportion  d'acide^  ce  mode  de  préparation  serait 
donc  inexact. 

Dans  la  décomposition  des  sels  par  des  bases  puissantes, 
îlett  rare  que  l'oxide  précipité  soit  bien  pur.  En  général, 
l'oxide  qui  est  mis  en  liberté,  peut  jouer  le  rôle  d'acide  à 
Tégard  de  la  base  qui  le  sépare ,  et  comme  celle-ci  est 
toujours  employée  en  excès ,  il  se  forme  un  sel  dans  pres- 
que tous  les  cas.  Toutefois,  dans  ces  sortes  de  composéis,  la 
quantité  de  base  est  toujours  très-petite,  si  le  lavage  est 
long-temps  continué^  car  le  composé  est  trop  peu  stable, 
pour  résister  à  l'action  de  l'eau  bouillante  long-temps  pro- 
longée. C'est  ainsi  que  dans  la  décomposition  des  sels  de 
tioxide  de  cuivre,  par  la  potasse  ou  par  la  soude,  on  ob- 
"fiût,  au  lieu  de  bioxidc  de  cuivre  pur,  un  véritable  eu- 
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jpràte  de  potasse  ou  de  soude ,  dont  les  lavàgi?s  he  peuvent 
jàmÀÎs  extraire  les  deux  ou  trois  cculièiiies  d^alcali  qiii  sùJÏi 
combinés  avec  Toxide  de  ctiîvre. 

II  en  est  à  peu  près  de  même  des  oxides  acides  insoluble^ 
que  Ton  sépare  au  moyeu  d'un  acide  des  sels  solubles  qu^ls 
forment  avecles bases  alcalines.  Ils  entraînent  généralement 
avec  eux  une  petite  quantité  de  l'acide  qui  lès  précipite ,  et 
qu'on  peut  évaluer  en  général  à  un  ou  deux  centièmes.  Ce 
qu'on  vient  de  dire  à  Tégarddes  bases  s'applique  encore  ît*î, 
car  il  est  évident  que  l'acide  précipité  est  plus  faible  ijuè 
1  acide  précipitant,  et  qu'il  peut  jouer  le  rôle  de  base  à  son 
égard.  Oh  se  débarrasse  de  cette  petite  quantité  d'àicîdc 
étranger,  en  calcinant  celui  qu'on  veut  obteîiîr,  quand  la 
cliose  est  possible ,  car  en  général  l'acide  précipitant  cSt 
volatil.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut  avoir  recours  à  de 
nombreux  lavages.  Tous  ces  procédés  sont  imparfaits, 
et  quand  on  le  peut,  il  vaut  mieux  en  éviter  l'eïnploî. 
C'est  toutefois  par  ce  procédé  que  l'on  obtient  les  acides 
moljbdique,  colombîque,  tungstique,  etc. 

807.  Les  oxides  peuvent  s'extraire  des  carbonates  au 
moyen  de  la  cbaleur,  soit  que  ces  carbonates  se  trouvent 

dans  la  nature,  soit  quon  les  produise  artificiellement, 
en  décomposant  les  sels  solubles  qui  les  contiennent  par 
les  carbonates  de  potasse ,  de  soude  ou  d'ammoniaque. 
Tous  les  carbonates  peuvent  servir  à  la  préparation  des 
oxides,  excepté  ceux  de  potasse,  de  soude,  et  de  baryte, 
qui  sont  irréductibles  par  le  feu. 

L'opération  s'exécute  dans  un  creuset  ou  dans  une 
cornue ,  selon  la  nécessité  d'abriter  plus  ou  moins  Toxide 
du  contact  de  l'air.  On  continue  le  f|3u ,  tant  que  le  résidu 
fait  effervescence,  par  l'addition  d'un  acide. 

La  décomposition  des  nitrates  par  le  feu  est  un  moyen 
très-propre  à  donner  des  oxides  purs  \  on  pourrait  Fetai- 
plôyer  dans  la  plupart  des  cas,  car  presque  tous  les  oxides 
se  combinent  a  Tacide  nitrique }  elle  ^'est  touleiois  iiâ^ 
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que  pour  la  préparation  de  la  barite,  cle  hstrontiane, 
Jubioxide  de  cuivre  et  du  bîoxîde  de  mercui.  On  se  sert 
en  général  d'une  cornue  pour  la  calclnatio]  des  nitrates 
Jebarite  et  de  strontiane.  La  chaleur  doit  èe  continuée 
tant  qu'il  se  dégage  de  Toxigène,  ou  des  vapers  nitreuscs  ; 
cite  a  besoin  d^étre  assez  intense  pour  que  i  décomposi- 
tion soit  complète.  Si  l'opération  est  arrêté  trop  tôt  la 
bariteest  mêlée  d'bypo-nitrite  non  décompsc.  On  le  re- 
connaît en  ce  qu'elle  ne  donne  pas  de  chalar  ,  lorsqu'on 
rarrose  d'eau,  et  ne  se  délite  pas 9  cet  efiï  peut  être  dû 
encore  à  ce  qu'il  se  forme  dans  cette  calciation  du  deùt- 
oxide  de  barium ,  qui  ne  peut  être  décoiposé  qu'à  une 
température  élevée,  et  qui  ne  s'échauÊ  pas  non  plus 
qnand  on  le  délaie  dans  l'eau.  La  barit,  au  contraire, 
convenablement  préparée ,  absorbe  Teaiavec  tant  d'éner- 
gie qu'elle  jpeut  devenir  lumineuse ,  lorqu'on  l'en  arrose 
jontte  à  goutte. 

On  peut  obtenir  directement  par  l'acïon  de  l'acide  ni- 
trique sur  les  métaux  quelques  oxides  jui  ne  s'y  dissol- 
vent pas,  à  cause  de  leur  tendance  acile.  Ce  sont  Tacide 
stannique,  l'acide  antimonieux^  mais  pour  être  purs, 
ces  oxides  doivent  être  calcinés  5  sans  cela',  ils  rclien- 
uraîent  de  Tacide  nitrique ,  car  ils  son!  capables  de  jouer 
i  regard  de  cîet  acide  le  rôle  de  bases  faibles. 

L'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  métaux,  et  sur  l'élain 
€n  particulier,  est  des  plus  vives. 

Il  est  toutefois  i^écessaire^pour  qu'ele  ait  lieu,  que  l'a- 
cide ne  soit  pas  trop  concentré  ;  s'il  îst  fumant,  elle  est 
nulle 5  des  faits  semblables  se  remarquent  dans  l'action 
ae  l'acide  sulfurique  concentré  sur  le  zinc,  le  fer.  Si 
l'acide  est  concentré  l'action  est  nulle  ou  peu  active ,  et 
le  devient  beaucoup  au  contraire ,  si  l'on  étend  l'acide 
deau.  Dans  ce  dernier  cas ,  le  phénomène  se  comprend 
laieux  que  dans  le  premier,  puisque  l'eau  elle-même 
doit  être  décomuosée,  tandis  que  dans  l'aulre,  l'oxidar 
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tion  du  méi  pcnt  n'être  produite  qu'aux  dépens  de  l'a- 
cide seul ,  ku  n'y  jouant  qu'ua  rôle  sêcondaîrCé 

Deux  oxics ,  le  peroxîdc  de  plomb  et  l'oxîde  de  chrome 
se  préparen^ar  des  procédés  qui  diffèrent  de  ceux  qu'on 
vient  de  pajcr  en  revue. 

Le  peroxie  de  plomb  s'obtient  en  traitant  le  minium 
ou  deuloxidede  plomb  par  un  acide  ;  on  emploie  géné- 
ralement l'acîe  nitrique.  Le  minium  paraît  être  une  com- 
binaison du  puloxide  et  du  peroxide  de  plomb ,  que  l'acide 
désunit.  La  rcction  s'opère  à  la  température  ordmarre  ; 
on  porte  la  liueur  à  l'ébullîtîon  pour  s'assurer  qu'cllxs 
est  complète. 

L'oxîde  de  drôme  résulte  de  la  calcinatîon  du  cliro- 
mate  de  mercur., L'acide  chromique  abandonne  à  la- tem- 
pérature rouge  ne  partie  de  l'oxigène  qu'il  contient  et 
qui  se  dégage  ave  les  élémens  de  l'oxîde  de  mercure. 

n  est  enfin  ui  dernîer  procédé  employé  à  la   prépfei- 
ration  des  peroxdes  ,  et  qui  donne  naissance  à  des  pro- 
duits qu'on  ne  smrait  obtenir  par  d'autres  moyens.  C'cJst 
l'emploi  de  l'cai  oxîgénée  ou  deutoxide  d'hydrogène. 
L'oxide  doit ,  s'ilest  soluble ,  être  employé  en  dissolo- 
tîon;  ofi  y  verse  ui  excès  de  deutoxide  d'hydrogène  étendu 
d'eau,  et  le  perocide  se  précipite  souvent  sous  .forme 
cristalline.  C'est  ànsi  qu'on  obtient  les  bioxîdcs.dd  cal- 
cium et  de  strontiun.  Ceux  de  zinc,  de  nickel  et  le  tritoxide 
de  cuivre  s'oblîenient  de  môme  au  moyen  du  deutoxide  de 
l'hydrogène,  que  l'on  fait  agir  sur  les  hydrates  de  pro- 
l'oxide  de  zinc,  de  protoxide  de  nickel  et  de  bi*oxidc  dç 
cuivre. 
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CHAPITRE  IV. 

Action  du  chlore  sur  les  métaux.  •^Chlorures  ' 

métalliques  en  général. 

808.  L  action  du  chlore  sur  les  mélauxest  encore  plus 
énergique  que  celle  de  Toxigène.  Tous  Is  métaux  sont 
attaqués  à  froid  par  le  chlore  9  et  souicnt  avec  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière.  Ceux  (uij,  à  froid,  ne 
peuvent  pas  s^enflammer  dans  le  chlore^y  prennent  feu, 
dès  qu*on  élève   suffisamment  leur  tcnpérature«   Dahs 
tous  les  cas  ,  il  se  forme  un  chlorure  métallique.  Comme 
toas  les  chlorures  sont  fusibles  à  une  température  assez 
liasse,  et  que  la  plupait  d'entre  eux  sont  volatils,  rien 
neci^oppose  en  général,  à  la  continuité  de  l'action, qui, 
uoe  foîa  commencée,  se  propage  d'elle-même  jusqu'à  ce 
quje  tout  le  métal  ou  tout  le  chlore  aient  été  employés. 
U résulte  de  là  que  le  chlore  humide  n'exerce  pas,  ta 
général,  sur  les  métaux  ,  une  action  beaucoup  plus  vive 
que  celle  qui  appartient  au  chlore  sec.  Bien  que  la  plu- 
part dics  .chlorures  soient  solubles  dass  Peau  ^  la  présence 
de.  .ce  liquide  ne  peut  exercer   qu'une  faible  influence  , 
puisque  d'une  part  les  chlorures  volatils,  en  §e  formant, 
laissent  inu  le  résidu  m'étalli  que,  et  gùc  les  chlorures 
fusibles  en  font  autant,  Vsindis  que  %  d'autre  part ,  1  action 
s'exerçant  à  fhoîd   dans  la  plupart  des  cas'^  le  cWore  n'a 
plus  hesoin  d'une  condensation  préalable ,  ou  du  secours 
d'un  état  ^électrique  particulier,  ainsi  que  cela  a  lieu  re- 
lativement à  l'oxigène.    ; 

La  tendance  du  chlore  à  s'unir  aux  métaux  ue  peut 
point  se  mesurer  par  les  procédi^s.^'on  a  mis  en  usage 
à  l'égard  de  l'oxigène.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  for- 
ment  à  la  température  ordinaire ,  et  peu  d'entre  eux  se 
décomposent  à  une  température  élevée.  Mais,  avec  quel- 
ques détours,  on  parvient  ncaumoins  à  des  rcsiUtats  assez 
satisfaisans. 
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Ainsi ,  lesuchlorures  de  la  dernière  sectîpi^  se  4.4ÇRÇft" 
posent  tous  ;  une  température  élevée ,  à  l'exception  du 
chlorure  d'ajent.  Ce  métal,,  qui  à  tant  d'égards,  se  dis- 
ti^g^e  de  ce^  que  la  dernière  section  renférnie ,  se  rap- 
proche par  c  caractère  du  plomb  auquel  il  ressemble 
sous  bien  d'£|tres  rapports.  Les  métaux  de  la  dernière 
section  sont  hcapables  d'ailleurs  de  se  transformer  en 
chlorures ,  pauaction  combinée  de  Toxigène  et  de  Façade 
hydrochlprîqi|,  à  la  température  ordinaire. 

Les  métaux  le  la  quatrième  et  de  la  cinquième  sectîôh 
'  pourront  ail  côltraire,  produire  des  chlorures  par  Taction 
simultanée  de  ft)xîgèhe  et  de  ràcîde  hydrocnlorique  hu,- 
mides  à  la  température  ordinaire ,  mais  ils  sont  incapables 
de  décomposer  t  acije  hydrochloriqùe  sec ,  ou  dissoqs 
dans  l'eau* 

Les  inétaùx  de  la  première  et  probablement  ceux  de  la 
seconde  section  d^omposent  l'acide  hydrochloriqùe  ;  mais 
tandis  que  le  chbre  chasse  loxigène  des  protoxîdes  de 
la  première  sectio^  ,  il  ne  peut  point  le  chasser  de  ceux 
de  la  deuxième»  la  magnésie  exceptée. 

Ces  détails  stfEaenJt  pour  montrer  que  la  tendance  des 
métaux  à  yupîr  au  chlore,  suit  en  général  les  mêmes  loi[8 


et  la  seconde  sectiofi. 
NoUfS  aurions Vén  définitive  9  les  sectionçjmiywtes  : 

etdontles-protoxîdeds^t  ■'*■•, 

décomposés  par  le  chlore.-^  i'*S£Gndif> 

et  dont  les  Qxidésnesont 
''  :ï^  Métaux  qui  décom- 1  pas  décomposés  par  le  chlo- 
.  posent  l'açlae  hydro--(r3B.    .*;......  •  •— -2»  Sëgis^^ 

chloriqne  sec,  1  •---.■  ifioini^  Je . 

1  et  dont  l'action  sur  l'acide    magnésiuii^. 
hydrochlorîqûe  sec  n'a  lieu  "* 

qu'à  une  h§iitC' tempérai.-— 3"  SEcneif. 
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vUèisaa  qui  ne  peuvent 
décomposa  l'acide  hjdro— 
:  cblorique  qu'avec  le  con- 
I      cours  de  l'eau  et  de  l'oxig 4«  et  5e  Section. 

3« Métaux  dont  les  cUonires  sont  décom- 
posa par  la  chaleur —  6«  Section,  moins 

l'argent. 

809.  Les  réflexions  qui  précèdent  cl  les  conséquences 
auxquelles  nous  avons  été  conduits  suffisent  pour  montrer 
qu^on  doit  être  rarement  dans  le  cas,  lorsqu'on  veut  pro- 
duire des  chlorures,  d'avoir  recours  d'une  manière  néces* 
sajrgy  à  des  artifices  analogues  à  ceux  que  Toa  est  forcé 
4'(E(sployer  loraqu^on  veut  produire  des  oxides.  Plus  tard, 
mm  indiquerons  de  nombreux  procédés  applicables  .à  1^ 
préparation  des  divers  chlorures;  pour  le  momeiit  nouti 
nous  contenterons  d'exprimer  ici  en  quelques  mots  les 
réactions  qu'on  a  pu  observer  à  Tégard  du  chlore  con- 
densé. 

On  remploie  sous  trois  formes ,  à  Tétat  d'eau  régale , 
i  Tétat  dacide  hydrochlorique  et  i  Tét^t  de  chlorure 
mâallique. 

L'action  de  Teau  régale  a  été  déjà  analysée  ;  on  a  vu 
qu'elle  pouvait,  dans  tous  les  cas,  ê(re  ramenée  à  cjelle  d^i 
cidorc  lui-même ,  n[Lais  comme  il  est  très-condensé  puis- 
qu'on l'offre  liquide  au  métal ,  l'action  est  généralement 
très-vive.  L'eau  régale  s'emploie  pour  chlorurer  lés  mér 
taux  de  la  dernière  section ,  ainsi  que  l'étain  quand  on 
veut  transformer  ce  métal  en  bi-chlorurc.   Son  action 
est  réellement  la  même  que  celle  du.chlorc,sauf  la  ra- 
pidité ou  l'énergie  qui ^  selon  le  cas, ..peut  être  en  faveur 
du  chlore  gazeux ,  ou  de  Tcau  régale  elle-même. 

L'acide  hydrochlorique  liquide  présente  aussi  du  chlorp 
très-condensé  ;  mais  comme  il  est  engagé  dans  une  com* 
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blnalson  forte,  les  métaux  des  trois  premières  sections 
peuveni;  seuls  s'en  emparer.  L'hydrogène  est  alors  mis  en 
liberté.  Avec  le  concours  de  Toxigène,  les  métaux  de  la 
quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent  naissance 
à  de  ^1 -eau  et  à  un  chlorure  ^  mais  cette  action ,  qui  ne  s'exerce 
qu'avec  des  matières  humides  est  d'ailleurs  si  lente,  qu'on 
a  rarement  occasion  de  s'en  servir  ;  il  est  évident,  du  reste, 
quelle  n'est  qu'un  cas  particulier  des  oxidations  opérées 
par  le  concours  de  l'eau,  de  l'air  et  d'un  acide,  car  on 
peut  concevoir  que  le  métal  s'oxide  d'abord ,  et  quel'oxide 
formé  réagit  ensuite.sur  l'acide  hydrochlorique. 

Les  métauic  peuvent  aussi  se  chlorurcr  aux  dépens  du 
cblore  des  chlorures  métalliques.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans 
les  cas  très-nombreux  où  l'on  décompose  par  les  métaux 
des  premières  sections  le  bichlorure  de  mercure. 

Enfin  le  clilore  attaque  mieux  certains  métaux ,  quand 
on  combine  son  action  avec  celle  d'un  chlorure  acide  ou 
d'un  chlorure  basique.  On  cherche  alors  à  former  un 
chlorure  double j  et  l'on  mélange  le  métal  avec  du  chlorure 
de  potassium,  par  exemple,  quand  il  doit  former  un  chlo- 
rure acide  :  si  le  métal  devait  produire  un  chlorure  ba- 
sique ,  on  pourrait  y  joindre  au  contraire  un  chlorure 
acide,  tel  que  le  bi-chlorure  de  mercure,  le  chlorure 
d'or  ,  celui  de  platine ,  etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont 
analogues  à  celles  qui  agissent  dans  les  cas  examinés  pré- 
cédemment ,  où  l'on  a  mis  en  contact  des  métaux  avec  de 
l'oxîgène  et  des  bases  ou  des  acides.  M.  Berzélius  a  tiré 
parti  de  ce  point  de  vue  d'une  manière  très-avantageuse, 
quand  il  a  voulu  chlorurer  quelques  métaux  de  la  der- 
tiîère  section  d'une  manière  prompte  et  complète.  L'ad- 
dition d'un  chlorure  bien  choisi  présente  ,  dans  ce  caj , 
un  avantage  particulier,  en  ce  sens  que  le  nouveau  chlo- 
rure, en  se  combinant  avec  lui,  .en  acquiert  plus  de.  sta- 
bilité. 


,*^ 
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Aprèç  avoir  ainsi  défini  les  conditions  générales  deTac- . 
don  du  cUôre  sur  les  métaux ,  il  nous  reste  à  examiner 
les  chlorures  eux-mêmes,  sous  le  rapport  de  leur  classifi- 
cation chimique,  dé  leurs  propriétés  ou  de  leur  composi- 
tion ,  etnous  devons.en  outre  faire  connaître  les  nombreux 
procédés  par  lesquels  on  parvient  à  les  obtenir. 

810.  Classification  Jiémkiïie  quelesoxidcs,  lescblorurea 
se  partagent  en  plusieurs  classes  bien  distinctes,  savoir  :  les 
chlorures  basiques  ^  les  chlorures  acides,  les  chlorures 
indifférens j  et  les  chlorures  salins.  En  général,  les  chlo- 
rures de  ces  diverses  classes  correspondent. aux. oxides  que 
aoos  avons  désignés  sous  les  mêmes  noms ,  et  peuvent 
presque  toujours  se  former  en  traitant  ces  oxides  par  ra-* 
cide  hydrochlorique. 

Mais  tandis  que ,  pour  les  quatre  classes  indiquées ,  nous 
voyons  les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable 
tous  les  composés  auxquels  Toxigène  donne  naissance, 
on  observe  avec  étonnemeiit  que  les  oxides  singuliers  ne 
présentent  jamais  de  chlorures  correspondans  par  la  com- 
position ou  par  les  propriétés.  Lès  oxides  singuliers,  traités 
par  l'acide  hydrochlorîque,  donnent  tous  un  dégagement 
de  chlore  et  un  chlorure  inférieur ,  op  bien  du  peroxide 
dliydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n'a.  pu 
d'ailleurs ,  par  aucun  autre  procédé ,  combiner  le  chlore 
dans  la  proportion  qui  conviendrait  à  ces  sortes  de  corps. 
On  arrive  toujours  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  pro- 
portion. Quelle  que  soit  la  cause  de  ce  phénomène,  il  est 
trop  général  pour  que  nous  n'ayons  pas  dû  le  faire  re- 
marquer. 

Ajoutons  que  parmi  les  recherches  de  chimie  générale, 
dignes  d'être  tentées ,  celles  qui  auraient  pour  objet  la 
découverte  des  chlorures  singuliers  mérîleraîent  une  at- 
tention particulière,  en  coscns  que  de  tels  corps  auraient 
sans  doute  des  réactions  analogues  4  celles  des  oxides  cor- 

w,  9 
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xBspcfnatkhï  i  et  conduiraient  par  cela  même  a  produire 
;liïi  fetcUoruré  d'hydrogène  analogue  à  l'eau  oxîgénée, 
[Vùîcî  le  tàblôaù  des  chlorures  connus  : 

"      ÏABtËAtf  DÈS  CflLOftUIlËS  MÉTALLIQUES, 


jiOM  W  CHUn^tTlLÈ. 


■ayaa^iwJârT  m  -n  r  tufimf  fi  ijé  • 


<  • 


•  * 


Calcium*  .  é  Chlorure. «  • 
9lr6ritiftltf;  «        !d. 
Barium.   •   «        idt 
Lithium.  .  •        id.       •  . 

Sodium.  .  .        id.      •  « 

DivtiàiiiB  ntcti^4 

Uà%tiiûtiiài  id. 

Yllrifim.  .  •  id.       t 

Glucinium.^  id. 

Ahimiiïiairi  i  id.      . 

Zirconium*  «  id. 

Cobalt.    .  .  •  Chlorure, 

ffiokel.  i  •  .  id.    • 
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Alatiffanèse.  .  Chlorure.  . 

id.      .  .  iPcrchlorure. 

2^ilio.  .  .  i  .  Chlorure.    . 

Fer.  .....  Chlorure.    . 

id .-  Sesquichlor. 

Btain.    .    .  .  Chlorure.    . 

id.     ...   Bichlorure. . 

Cadmium.   .  Chlorure.  . 
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)  . 


Awenic.  .  .  ,  Chlorure,  . 
IChrôme.   •  •   Chlorure,  , 
id,    ...  Perchlorure. 

IStolj'Miaet  •  CUl9rur(<  « 
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Acléte* 


AMaAâéMtfâ 


é 

t 
« 
* 
t 


•     .      . 


Basique. 


Ca  Chi 
Sf  Ch» 
Ba  Cli* 
Li  Ch* 
KCh* 
NCha 


inaièr^r. 


Mg 


* 


Ch* 


Mn*  Ch5 
.  >  •  . 

.... 
.... 


StCh4 


.... 


A8Ch3 

Ghr  Ch6 
MqCUG 


Ma  Cha 


.  .  k  • 

FeCh» 
•  .  •  • 


CdCh« 


•  «  •  • 


YChs» 

G  Chi 
AlCha 
ZrCha 
Ca  Ch« 
Ni  Ch« 


ZnCh* 

FeCl?3 
5tCh> 


Chr  Ch3 


ï 


Singulier 

ou 

Milhi. 
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Tungstène.  . 
fanule.  i  |.. 
Antimoine.  . 

id. 
(Jrane.    .    .  . 
Cérium.  .  .  . 

id. 
Titane.  .  •  . 
tfismuth.    .  . 
Cuivre.  .  •  . 

id. 
Teiiure. 
Plomb. 


•  •  .  . 


•  •  • 


•  •   « 


Chlorure.  . 

id.      •  . 

Chlorure.  . 

Perohlorure. 
Chlorure.  • 
Chlorure.  . 
Sesquichlor. 
Chlorure.  . 
Chlorufe.  : 
Chlorure.  . 
Bichlornre»  ' 
Chlot-Ure.  . 
Chlorarck  • 
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Mercure.   •  .  QklprUro.  • 

id.  •  .  Bichlorure. 
Osmium.    •   .  Chlortiré.  i 

id.     ...  Sr«}ttich|or. 

id.     ...  Bichlorure. 

id,  .  •  .  Pcrchloi-Ure 
Abodium.  .  .  Chlorure.  . 

id.       .   .  Deutochlor. 

id.      .  •  Ferchlorure. 
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Argent.  •  .  •  Clitoture.  . 
Palladium.  .  Chlorure.  . 
id.      .  .  Perchlorure. 

Or Chlorure.  . 

Platine.  .  .  .  Chloruré*  . 

id.  ...  Perchlorure. 
Iridium.   •    .  Chlorure.  . 

id.       .   .  Sesquichlor. 

id.       .  '.  Bichlorure  . 

id.       •    .  Perchlorure 


Add«. 


WCh6 
Ta  Ch6 


fiasiqui. 


ShGk6 


Ti  Ch4 


t  .  .  • 


TeCh4 


•  *  .  • 


•     •     i 


»     9      i     • 

08Cb4 
OiCLÔ 


•  •  •  « 


•  •  •  • 


|Câ  Ch 


•  •  •  • 


•  •  •  • 


•  •  «  • 


•  •  i  • 


R  €ha 


•  •  •  « 


.  •  •  * 


PdCh4 


•  •  • 


PtCh4 


Ir  Ch4 
IrChe 


lit 
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SbChS 

UCh3 
ChCe» 


Bi  Ch3 
CttCh- 
PbCh» 


Singulier 

dtt 

iftlio. 


GeCh3 


e    . 


.    «    •    . 
•    •    •    i 


HgCh» 
Os  Ch» 
OsChS 


RCh3 


ÂgCh» 
PdCh» 

AuCh3 
Tt  Ch» 

lif  Ch» 

Ir  Ch3 


HgCh 


acii«-|-iicu^ 


aoi 


8i  I.  Â  côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que 
liousl  avons  fait  pour  les  oxides ,  le  tableau  des  chlorures  ^ 
rangés  par  ordre  de  tendance  obtmi<|t}e.  Nous  mettons  eu 
premier  lieules  plus  basicjUës,  et  ainsi  destlile  jusqu'au  plu$; 

|Qide,  Cq  UblQ^tù  dâVQ  à  peu  pf^èi  h,  $i(uàtioa  reUUvQ  i^ 


aSa  LiY.  m.  en.  iv.  chlorures 

cUorures  connus^  maïs,  pour  que  cette  situation  fût  ] 
précise,  il  serait  indispensable  de  faire  un  grand  non 
de  recherches  qui  ne  sont  point  sans  difficulté,  dans  1 
actuel  de  la  science. 

Taileau  des  chlorures  rangés  par  ordre  de  tendance* 
Chlorure  àe  potassium.  .  .  K  Ch^« 


— 

de  sodium.  •  . 

.  NaCh». 

— 

de  lithium.  .   . 

.  Li  Ch*. 

— . 

dcbarium.   .  • 

.  BaCh». 

■  — 

de  strontium.   . 

.  Sr  Ch». 

^  . 

de  calcium.   .  • 

.  CaCh». 

0>m^m  * 

de  magnésium, 
de  fer 

.  MgCh*. 
.  Fe  Ch'. 

— 

de  manganèse, 
de  cadmium.   . 

.  Mn  Ch^ 
.  CdCh*. 

— 

de  cobalt.    .    , 

.    CoCh*. 

.— ■ 

de  cuivre.    .  . 

.   CuCh'. 

— 

de  nickel.   .  . 

.   NiCh*. 

— 

de  plomb.  .  . 
d'argent.    .    . 
de  glucine.  .   . 

.   PbCh*. 

.   AgCh«. 

.*  G  Ch». 

_ 

d  alumine.   .   . 

.  Al  Ch». 

— 

dezircone.  •  . 

.  Zr  Ch». 

. 

d^antimoine.   . 

.  SbCh», 

de  bismuth.   . 

.   EiCh». 

ËicKlorure  de  mercure.   . 

.  HgCh». 

Sesquichlorurc  de  fer.  . 

.  FeCh». 

Chlorure  de  palladium.. 

.  PdCh^ 

— 

de  rhodium.    . 

.  RCh» 

— 

d'osmium.   .   . 

• 

— 

d'iridium.   .   . 

• 

• 

d'or 

.  AuCh» 

—  de  platine.     .   . 
Perchlorurc  de  palladium . 

—  de  rhodium.  . 

PtCh* 
PdCh» 
RCh» 

— 

de  platine.  •  , 

.  PtCh' 
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Bicîilorure  d'étain St  Ch*. 

Chloinire  de  titane.   ....  Ti  Ch*. 
Chlorure  d'arsenic As  Ch*. 

—  de  molybdène.    .  Mo  Ch*. 

—  de  tungstène.  .   .  WCh*. 
Perchlorure  d'antimoine.  .  St  Ch*. 

—  de  manganèse,  Mn  Ch*. 

—  de  chrome..   .   Chr  Ch', 

812.  Le  tableau  qui  précède  ne  présente  qu'un  petit  nom- 
bre de  chlorures  salins.  Ce  n'est  pas  que  ces  corps  soient 
rares  ou  difficiles  à  produire,  mais  c'est  que  l'attention  des 
cliimistesne  s'est  portée  sur  eux  que  depuis  peu,  et  qu'on  a 
pu  les  confondre  quelquefois  avec  ceux  d'entre  les  vrais 
chlorures  auxquels  ils  ressemblaient  le  plus.  Cette  section 
sVugmentera  par  la  suite,  et  son  étude  servira  à  expliquer 
beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs.  Par  un  examen 
plus  approfondi,  la  classe  des  chlorures  doit  donc  ac- 
quérir beaucoup  de  nouvelles  espèces.  En  effet,  ces  sortes 
de  composés  correspondent  presque  toujours,  par  leurs 
proportions,  à  l'un  des  oxides  du  métal  qui  en -fait  par- 
tie, et  comme  l'on  connaît  bien  plus  d'oxides  que  de 
chlorures,  il  resle  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à 
découvrir,  et  tout  porte  à  penser  même  que  ce  sont 
réellement  les  plus  intéressans  par  leurs  caractères  et  leurs 
réactions  qui  manquent  encore  à  la  sciei^ce. 

81 3.  Composition.  On  peut  exprimer  d'une  manière  sim- 
ple la  composition  des  chlorures,  ainsi  que  celle  désbromu- 
res,  iodurcs  et  fluorures  qui  ont  tant  d'analogie  avec  eux.  Ils 
correspondent  presque  toujours  à  l'un  des  oxides  du  métal 
qu'ils  contiennent,  c'cst-à-dîre  que  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  transformerait  l'oxigène  de  l'oxide  en  eau  suffirait 
pour  produire  cxaclemcnt  de  l'acide  hydrochlôri que  avec 
le  chlore  du  chlorui  e ,  de  l'acide  hydriodique  avec  l'iode 
de  Tiodurc,  etc. ,  d'où  l'on  voit  que  le  nombre  des  atomes 
de^hlorc,  d'iode, de  brome  ou  de  fluor  est  toujours  nécçs- 
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sairement' double  de  celui  de  l'oxigène  qui  se  trouve  dans  les 
oxides  corresppiidans  aux  chlorures ,  bromures ,  iodures 
ou  fluorures.  Il  suffit, pour  euteudre  cette  loi ,  de  se  rap-* 
peler  que  deux  atonies  d'hydrogène,  qui  n'en  exigent 
qu'un  seul  d'oxigène  pour  former  de  l'eau ,  en  prennent 
au  contraire  deux  de  chlore,  de  brome,  d'iode  ou  de  fluor 
pour  former  des  hydracidesw 

Il  résulte  de  cette  loi ,  des  rapprochemens  nécessaires  k 
connaître  j  nous  allons  les  exposer ,  en  prenant  le  chlçre 
j)OÙ|:  exemple.  Tout  ce  que  nous  dirons  s'applique  égale- 
in^t  au  brome,  à  l'iode  et  au  fluor. 

814.  Supposons  qu'un  chlorure  décompose  l'eau  5  plu- 
sieurs cas  peuvent  se  présenter,  mais  le  plus  général  et  le 
plus  simple  consiste  dans  la  transformation  du  métal  en 
oxide  et  du  chlore  en  acide  hydrochlorique.  Les  propor- 
lions  sont  faciles  à  établir* 


•j^-uf.-»  - 


Produits  empilés,  Prodtdts  ohteniu, 

.-  **    >j.i^«.^ f  r  at.  métal.  ^.  ^  •     .,  f  x  at.  métal. 

IX  at.  duoFcire=:J  ^  ^.    1,1  *  at.  oxide  3:  <       ,       .  , 

1  2  at.  chlore;  ^  i  at.  oxigene. 

f  a  at.  hydrogène*     4  ^t*  acide  hy-  J"  a  at.  hydrogène 

^  ^  .  ^f^         """l  r  at.  oxigène.  drochloriq.::=t  2  at.  chlore.' 

D'où  il  résulteévidemment,  quelechlorure  décomposera 
^i^jours  autant  d'atomes  d'eau  qu'il  contient  d'atomes  de 
e]^Iofe,  et  qu'il  produira  un  oxide  contenant  tout  l'oxi- 
gène de  l'eau  décomposée. 

Si ,  {u^  contraire ,  on  fait  agir  l'acide  hydrochlorique  sur 
UflL  0^j4ç  a  ^\  m^A  se  forme  de  l'eau  et  un  chlorure ,  ce  qui 
arfiye  ordinairement,  \\  suffira  de  renverser  le  tableau 
po^p  représenter  cette  nouvelle  Réaction.  Alors  chaque 
atome  d'oxigène  dans  l'oxide  en  exige  quatre  d'acide  hy- 
droçhlprique^  pour  en  former  deux  d'eau,  et  un  d'un  chlp- 
flire  r.enfermant  deux  atomes  de  chlore. 

81 5.  L'action  des  chlorures  sur  Teau  n'est  pas  toujours 
^ssi  simple.  ^  effet,  l'on  peut  concevoir  que  l'oxide  formé 
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Alors  iipe  portion  du  chlorure  d^cpmposejra  Vq9M  coQtQ^e 
on  vien^  de  rétablir  *,  il  se  formera  une  çertaùiiç  qu^int^tp 
d'acide  hydrochloriq;^©  qui  restera  libre,  et  en  ui^v^ 
tenips  une  certaine  quantité  d'un  composé  àe  l'^oxjdfs  prp-^ 
4ait  et  4u  jchlçrurç  i^on  détruit.  Jl  fauf,  pour  q]i^^  çac^^ 
se  réalise,  que  le  cblor^re  puisse  jouer  le  r61e  çl'açidQ; 
aussi  ne  doif  ron  s'attendre  à  observe^  de  semj^lables  ré^x^" 
tîons  qu*autant  que  le  mét^l  est  de  nature  électro-nég^tiy^  J 
Les  chlorures  d'antimoine ,  de  bismuth,  etc.,  produiront,' 
par  e:semple ,  ces  sortes  de  composés.  Il  en  se|:a  d^  même 
des  iodqres  ,  4ps  bromures  et  des  fluorures ,  sinop  avep  ce^ 
métaux ,  du  moins  avec  des  métaux  analogues. 

^  po]irrait  arrivçr  epcore  que  Thydracide  produit^  se 
combinant  avec  une  portion  dp.  corps  employé^  le  pré-^" 
servât  de  même  de  l'action  de  l'eau  :  alors  ce  sergit  l'oiçîde 
ai|i  resterait  JiJ^re,  et  il  se  formerai J  pn  hydrochloratp  dd 
cblorùre,  un  hydrofluate  de  fluorure,  etc.  C'pst  ce  qui 
arrive  avec  le  fluorure  de  bore,  le  fluorure  de  sijiçiun),- 
et  si  l'on  ne  connaît  pas  de  composé  métallique  qui  se  çpm- 
ppf  te  4e  la  même  manière ,  cela  tient  peut-être  à  l'esaiiieii 
trop  incomplet  de  ceux  qui  pourra^jent  ofirîr  cette  espèce 
de  réactioi^j  Èien  ejitendu ,  que  la  pqrtîon  du  corps' qui 
décomposerait  l'eau,  agirait  tou jpurs  copime  on  1'^  dit  plu$ 
haut ,  quan(  à  la  réaction  atomique. 

Nous  reviendrons  sur  l'action  qiï,e  l'pau  peut  exercer  à 
legàr.dj  de  ces  corps.  Cje  qu'on  vient  4e  voir  suffit  pour  éta- 
blir les  règles  précises  relatives  à  leur  composition ,  règles 
dont  nous  aurons  besoin  danjs  re:[camen  4elieurs  caractères 
généraux. 

8i6.  État.  L'état  des  chlorures  varie  :  les  uns  sont  soli- 
des à  la  température  ordinaire ,  c'est  Ip  plus  grand  ijoiq.- 
bre  ^  les  autres  sont  liquides  dans  les  mêmes  circonstances  ;' 
enfin ,  il  en  est  qui  sont  presque  gazeux. 

On  peut  faire  à  ce  sujet  une  remarque  digne  de  quelque' 
atlentionj.  Ij'^lome  du  flwor  est  le  plus  léger  ;yiçnt  ençpite 
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celui  du  chlore ,  puis  celui  du  brome ,  enfiu  celui  de  Tiode. 
Or,  là  tendance  de  ces  quatre  corps  à  produire  des  com«- 
binaisons  volatiles  est  précisément  en  raison  inverse  du 
poids  dé  leurs  atomeSr 

En  efiety  tous'les  iodùres  sont  solides;  les  bromures  le 

•sont  presque  tous.  Parmi  les  chlorures,  ceux  detain  i  de 

titane ,  de  chrome ,  de  manganèse ,  sont  liquides  ^  et  parmi 

les  fluorures  on  retrouve  le  même  caractère  aux  composés 

'  correspondans ,  avec  une  volatilité  qui  paraît  plus  grande 

que  celle  des  chlorures. 

Tous  les  chlorures ,  même  ceux  qui  sont  liquides  9  sont 
plus  pesans  que  Teau. 

Les  chlorures  solides  sont  tous  inodores  ]  mais  les  chlo- 
rures liquides  exhalent  des  vapeurs  douées  d'une  odeur 
très-pénétrante. 

La  saveur  des  chlorures  est  très- variable  ;  celui  d'ar- 
gent seul  n'en  possède  aucune,  a  cause  de  sa  complète 
insolubilité. 

817.  action  dufeu.TovLS  ces  corps  sont  fusibles  à  une  tem- 
pérature plus  ou  moins  élevée.  Il  en  est  qui  sont  liquides 
à  la  température  ordinaire  \  il  en  est  d'autres  qui  exigent 
une  chaleur  rouge  très-vive  pour  se  fondre.  Presque  tous 
sont  volatils ,  et  si  dans  le  nombre  il  en  est  quelques-uns 
qui  le  soient  à  peine,  du  moins  à  une  très-haute  tempé- 
rature ,  et  sous  Tinfluence  d'un  courant  de  gaz ,  don- 
nent-ils encore  des  signes  évidens  de  sublimation.  Pour  le 
même  métal ,  les  perchlorures  sont  en  général  plus  fusi- 
bles et  plus  volatils  que  les  chlorures. 

Presque  tous  ces  corps  sont  inaltérables  par  la  chaleur. 
Les  composés  produits  par  For,  le  platine,  le  rhodium, 
Tiridium  et  le  palladium,  sont  les  seuls  qui  soient  détruits 
par  le  feu,  et  dans  ce  cas,  le  métal  reste  pur,  et  le  corps 
électro-négatif  5e  dégage ,  pourvu  que  la  température  soit 
lissez  élevée. 

8x8.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  peu- 


MÉTALLIQUES*  li'J 

vent  agir  sur  les  cblorures,  soît  eu  leur  enlevant  le  chlore, 
soit  en  leur  enlevant  le  métal,  soit  en  s^unissantà  eux  sans 
lesdécomposer.  6omnie  les  cUortires  jouent  un  grand  rôle 
daQs  là  chimie  inorganique ,  et  que  d'ailleurs  leur  étude 
détaillée  rendra  facile  celle  des  bromures,  des  iodures, 
des  fluorures,  et  même  des  sulfures  et  des  sélénîures ,  il 
est  nécessaire  de  la  faire  avec  tout  le  développement  dont 
elle  est  susceptible. 

Parmi  les  corps  simples,  il  en  est  qui  agissent  sur  les 
chlorures  par  affinité  pour  le  chlore,  et  dans  ce  cas,  la 
classification  des  métaux  permet  presque  toujours  de^e- 
présenter  les  phénomènes  assez  facilement.  Il  en  est  d'au- 
tres qui  agissent  au  contraire  par  affinité  pour  le  métal ,  et 
alors  les  résultats  ne  semblent  plus  susceptibles  d'être  gé- 
néralisés ,  si  on  se  contente  de  la  classification  des  métaux  5 
mais  ils  peuvent  Tètre  quand  on  a  recours  à  la  classifica- 
tion des  chlorures  eux-mêmes.  Nous  ferons  donc  simul- 
tanément usage  de  ces  deux  modes  de  classement ,  ainsi 
^e  nous  l'avons  fait  déjà  en  étudiant  les  oxides. 

81g.  section  des  corps  /io/i'metaiZi<yi/e5.  Le. carbone, 
le  bore,  le  silicium,  l'azote,  sont  sans  action  sur  les  chlo- 
rures. Toutefois  le  bore  et  le  silicium  agiront  nécessaire- 
ment sur  ces  composés  quand  ceux-ci  seront  destructibles 
par  le  feu,  et  alors  ils  se  comporteront  comme  ils  le  fe- 
raient à  l'égard  du  chlore. 

L^hydrogène  décompose  tous  ces  corps  à  une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée,  à  l'exception  de  ceux  qui  ont 
pour  base  des  métaux  alcalins  ou  terreux,  c'est-à-dire  les 
métaux  appartenant  aux  deux  premières  sections.  L'hydro- 
gène s'empare  du  chlore,  forme  de  l'acide  hydrochlori- 
q^e,  et  laisse  le  métal  à  nu.  L'action  de  ce  corps  est  même 
*i  puissante  qu'elle  s'exerce  à  une  température  très-basse 
sur  les  composés  formés  par  l'argent,  l'or  et  les  métaux 
î^ûalogues. 

Loxigène  est  loin  d'avoir  une  action  aussi  générale.  Il 
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est  mémQ  difficile  d'établir  quelque  règle  à  cet  égard ,  car 
Taction  n'est  point  la  même  sur  les  divers  chlorures  four- 
ïjis  par  le  même  métal.  Quand  il  y  a  action ,  le  mçt^l  est 
qxi4é^  et  le  chlore  combiné  avec  lui  devient  libre. 

Sauf  les  chlorures  des  deux  (dernière^  sections ,  qui  ije 
peuvent  pas  être  décomposés  par  Toxigène,  puisque  Içs 
pietaux  qui  en  fon^  partie  ne  se  combinent  pas  ou  nç  se 
combinent  que  très-difficilement  avec  l'oxigène ,  on  pput 
ei^  général  admettre  que  l'oxigène  est  sans  action  suç  les 
chlorures  basiques,  et  qu*il  décompose  au  contraire  les 
chlorures  acides  et  la  plupart  des  chlorures  indiiSsrei^. 
Ma^s  souvent  l'action  (Lpit  être  incomplète ,  par  suite  de 
)a  fprpiation  d'un  composé  de  chlorure  et  d'oxide  sur  le- 
quel l'oxigèii^  cesse  d'agir. 

8  20 .  On  ne  cojmait  pas  l'action  du  fluor" sur  les  chlorures  ; 
mais  on  pe]it  présumer  que  ce  corps  déplacerait  le  plus 
souvent  le  phlore.  Toutefois ,  le  chlore  parait  papable  de 
chasser  le  fluor  de  quelques-unes  de  S6s  combinaisons  •  et 
en  particulier  du  fluorure  de  mercure. 

Pq  sait  que  le  chlore  enlève  les  métaux  à  to|is  les  ^rA- 
n^fir.e^  ou  iodures  ]  il  forme  des  chlorures  ayec  ces  métaux 
et  mpt  le  brome  ou  Tiode  en  liber  té  *,  et  quand  le  chlore  est 
^^  e^çès,  il  peut  se  former  en  outre  du  chlorure  de  brome 
oii  du  phlprure  d'iode.  On  peut  conclure  de  ces  faits  que 
le  brome  et  l'iode  ne  pourront  décomposer  les  chlorures 
qu'à  la  ffiyeur  de  circonstances  particulières  •,  dans  le  cas , 
par  exemple,  où  l'on  emplpirait  un  chlorure  qui ,  passant 
à  j'élaf  de  perchlorure ,  céderait  une  partie  de  son  métal 
au  brome  ou  à  l'iode. 

Le  soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l'arsenic  sont 
sans  action  sur  les  chlorures  appartenant  à  la  première  ou 
à  la  deuxième  section  j  mais  quand  on  opère  sur  des  com- 
posés fournis  par  des  métaux  moins  positifs  que  ceux-ci , 
il  peut  arriver  que  la  tendance  de  ces  corps  à  s'unir  à  la 
fois  avec  le  métal  et  le  chlore ,  détermine  la  réaction.  C'est 


ainsi  qu6  le  percKlorure  de  clirôme  est  décomposé  à  froid 

par  le  soufre.  Il  se  produit  du  clilorure  de  soufre  et  du 

solfore  de  chrome.  L^action  est  assez  vive  pour  (|u'il  y  ait 

prodaction  4e  lumière.  Le  perchlorure  de  mangauèse  agir 

rait  probablement  de  la  même  ma^ière.  Il  arrive  mèm9 

qaeI(piefois  que  cette  double  iuflucnce  nest  pas  néçesr 

saire.  Cest  ainsi,  cjue  le  phosphore  et  Tarsenip  peuvent ^ 

l'imetrautre,  4écomposer  le  chlorure  de  mercure,  mettre 

le  mercure  à  nu ,  et  former  des  chlorures  de  pbospbore  ou 

d'arsenic.  Ceci  prouve  que  le  mercure,  le  phosphore  et 

Tarseiiic  ont  des  tendances  k  peu  près  égales  à  s*upif*  avec 

}e chlore,  et  que  la  réaction  est  déterminée  pqir  la  djfTé- 

reoçe  de  yolatili^é  des  composés  qui  peuv^it  se  pj.o4uire. 

Les  chlorures  de  phosphore  et  d,^arsenic  sont  en  e^Te^  Jbie^ 

plus  volatils  que  le  chlonire  de  mercure. 

821.   diction   des  métaux.   L^actigu  desTi^étaux  sur 

les  chlpruiies  est  ^ssez  bien  exprimée  par   1^  c}i|s^ific^r 

^n  4^es  métaux  en  çectipps.  En  eâet ,  les  métaux  de 

la  première  section  4écomposei^t  bie^   tp|i6  les   chip!* 

rare$  des  sejptipxis  st^ivantes  et  ainsi  4e  suite ,  sauf  cpiel- 

tpes  exceptions  qui  semblent  même  tepir  à  des  cifcpnr 

slances  étrangè|:es  k  la  réaction.  Opi  ^.  tiré  un  parti  fort 

heureux  4e  ce  genre  de  phénomène ,  depuis  long- tepoip§, 

pot)!'  se  pi^Qcurer  tous  les  chlorures  vplati|s  de  1%  qi|%- 

trième  sectioni  en  Recomposant  le  biphlorure  4§  merçurp 

P9T  les  métanx  que  Ton  voulait  phlprurpr.  Oo  a  fait  usage 

réeieniment  dif  même  principe 9  en  sens  inverse,  pour  se 

procurer  les  métanx  de  la  deuxième  section  en  4écompo- 

6^t  les  .chlorures  de  cette  section  par  le  potassium. 

822.  Le^  corps  composés ,  en  agissant  sur  les  chlorures, 
peuvent  dopner  naissance  à  4es  phénomènes  très-variés, 
ÇieTon  peut  néanmoins  prévoir  le  plus  souvent,  en  tenant 
pompie  :  i"*  de  lajtendance  du  chlorure  et  de  celle  4u  corps 
employé ,  2**  de  la  tendance  4es  élémens  du  chlorure  pt  d^ 
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'    Nous  allons  rassembler  ici  les  principaux  faits  observés 
à  cet  égard. 

822.  Action  de  Veau.  Nous  avons  déjà  exprimé  l'opinion 
qui  nous  parait  la  plus  probable  relativement  à  Taction  que 
l'eau  exerce  sur  les  cblorures  (  LXIX).  Toutefois ,  comme 
le  sujet  présente  quelques  difficultés,  et  qu'en  général  on 
lui  attribue  une  importance  qu'il  est  loin  davoir  sans 
doute  ^  nous  croyons  utile  d'entrer  dans  quelques  détails 
de  plus. 

Tous  les  chimistes  sont  d  accord  sur  les  faits ,  et  ceux-ci 
peuvent  être  classés  sous  les  quatre  divisions  suivantes  : 

î**  Presque  tous  les  chlorurés  se  dissolvent  dans  Feau; 
le  chlorure  d'argent,  le  chlorure  de  mercure  n'y  sont 
point  solubles  \  le  chlorure  de  plomb  s'y  dissout  en  petite 
proportion. 

2°  L'eau  décompose  les  éhlorures  de  bismuth  et  d'an- 
timoine; il  se  forme  un  précipité  blanc  contenant  de 
l'oxide  et  du  chlorure  ;  il  reste  dans  la  liqueur  de  l'acide 
bydrochlorique  retenant  un  peu  d'oxide. 

3*  Les  chlorures  indifférens  de  la  deuxième ,  de  la 
troisième  et  de  la  quatrième  section,  se  dissolvent  dans 
leau,  mais  sont  décomposés,  quand  on  essaie  de  les  rame- 
ner à  l'état  solide  par  l'évaporatîon.  Il  se  produit  alors  de 
l'acide  hydrochlorîquc  qui  se  dégage  et  un  oxide  qui  reste 
pour  résidu.  Il  en  est  de  même  des  chlorures  acides. 

4*  Les  chlorures  basiques  et  les  chlorures  indifférens  de 
la  cinquième  et  de  la  sixième  section,  après  avoir  été  dis- 
sous dans  Teau,  peuvent  être  reproduits  par  la  simple  éva- 
poration.  Dans  cette  circonstance  ,  il  n  y  a  ni  dégagement 
d'acide  hydrochîorique,  ni  formation  d'oxide. 

823.  Ceci  admis,  faut-il  en  conclure  que  tous  les  chlorures 
peuvent  décomposer  l'eau  et  produire  de  l'acide  bydro- 
chlorique et  un  oxide  qui  restent  unis,  sous  forme  d3sel  ?Ou 
bien  faut-il  considérer  tous  les  chlorures  comme  des  corps 
qui  se  dissolvent  purement  et  simplement  dans  l'eau  saGOS 


MÉTALLIQUES.  ,  .  l4l 

S  altérer,  sauf  les  clilorures  debîsmuth  et  (Tantimoine  qui 
réagissent  d'une  manière  évidente  sur  ce  liquide?  ou  bien 
enfin,  doit-on  partager  les  chlorures  en  deux  classes ,  en 
admettant  que  les  uns  décomposent  Veau  et  que  les  autres 
sy  dissolvent  sans  la  décomposer?  Telles  sont  les  questions 
qu'on  peut  se  faire;  voici  les  argumens  que  chacune  de 
ces  opinions  fpiit  valoir  en  sa  faveur. 

824*  On  est  porté  à  penser,  que  tous  les  chlorures  décom^^ 
posent  l^eau,  en  considérant  que  cette  décomposition;  est 
évidente,  pour  les  chlorures  de  bismuth  et  d^antimoine,'à 
la  température  ordinaire ,  et  qu  elle  ne  Test  pas  moins  au 
moyen.de  l'évaporation  pour  les  chlorures  d'aluminium, 
le perchlorure  de  fer,  etc.  Mais,  dans  le  premier  cas,  il 
se  forme  un  composé  particulier  qui  peut  exercer  ime 
influence  puissante  sur  la  production  du  phénomène. 
Dans  le  second  cas,  la  décomposition  de  Teau  ne  deve- 
nant possible  qu'au  moment  de  la  destruction  du  comr 
posé,  on  ne  peut  pas  conclure  qu'elle  soit  réelle  avant  le 
moment  où  Tacide  hydrochlorique  et  Toxide,  métallique 
apparaissent  séparés  l'un  de  l'antre. 

L'existence  des  hydrochlorates  semble  bien  probable 
quand  on  se  rappelle  que  l'acide  hydrochlorique  se  conir 
bipe évidemment  avec  lammoniaque,  et  constitue  ainsi 
tm  hydrochlorate  sur  lequel  ne  peut  s'élever  aucun  doute  ^ 
et  qui,  d'ailleurs,  présente  une  foule  de  propriétés. qui, 
lui  sont  communes  avec  les  chlorures  basiques.  Mais  la 
difficulté  reste  entière  quand  on  réfléchit  à  la  nature  par- 
ticulière de  l'ammoniaque  et  quand  ou  songe  que,  par  la 
décomposition  réciproque  de  ce  corps  et  de  Tacide  hydro- 
fUorîque,  on  obtiendrait  toujours  de  l'ammoniaque  et 
de  l'acide  hydro-chlorlquc.  Les  élémens  sont  donc  là 
dans  un  élat  d'équilibre  qui  ne  se  reproduit  probablement 
pas  d'une  manière  absolue  entre  tous  les  oxides  et  l'acide 
l^jdrochlorique ,  ou  bien  entre  tous  les  chlorures  et  ï'ciau. 
Enfin  ,-]VJ,,  Chevrçul  a  ftiit  observer  que  toyis.lcs  çhlg- 
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rtités  i^bliiWes  dans  Teaû  oÔrént,  a  rétàt  dé  dîssbltLlioiï; 
iàéé  cotiletirt  seitiblaMes  ou  analogues  à  telles  des  k^htôT' 
niés  par*  lés  ô^ides  éorrespondans.  C'est  aînsî  que  le  chïo- 
mté  de  fer  dîssotls  est  tert  comme  les  sels  de  proioiîde  de 
fét"  ;  c'est  éticoré  ainsi  que  le  sesquî-chlortirë  de  tét  dirf- 
Idùs  est  jaune  comme  le  Sont  touâ  les  sels  de!  séscpû-^idde 
de  fer.  Cette  analogie  Constante  pourra  sertii*  c(uélqtiè 
jéùrsi  à  ttàùthér  la  diffiéiiltë  qui  nôiiâ  ddcùpë;  ihâi»,  pour 
lé  xriatïïèttt^  lès  idées  qii'oii  peut  àvdîi*  sûr  îâ  ddlôfâObii 
tleë  tàtpè  èrât  itôp  vagues  j  pour  cjti'îl  soit  possible  tTcù 
tleti  emicltire. 

8îl  5 .  D'Un  aùtt'é  côté^  lés  partisans  de  l'hypôtliêse  tftâ  f ft- 
fodêè^  l'eSisteheé  de»  hydfochloffatës^  font  ôbèéHèf^qtîe 
lëiir  fbf ^atiôii  et  leur  desttiiôtion  s'opèrent  àoiik  âëè  iû^ 
flUëii^éé  f Wp  fkiblés  pôiïr  ^u'îl  n'y  ftît  pas  lieu  à  qiléicîtoéi 
âifficuhési  En  effet  ^  lés  chlôrilres  set§ ,  éù  se  dïëèctltMitt 
ÔËHSFèâu^  pàSfsétaient  à  l'état  d'hydrôcMoWtè^ ,  ëtîëflh 
diséOlittiotis  Reproduiraient  des  chlôi*urcs  pai*  le  seul  ffiit 
M  Itt  cHstallîsatiori.  Eii  outre,  quand  deux  chlôtUféSS^C 
combinent  à  sec ,  on  aurait  un  cHloture  dotiblè,  et ,  !il  «^ 
âéi^niét  était  soîiiblé,  il  donnerait  parla  sîitiplcî  dîàiôlu- 
tîôn  lin  hydrdchlof'ate  doublé  :  ainsi ,  on  aurait  des  chlo- 
ftttèdj  déi  hydrochldratés ,  des  cblorurés  dôtibleâ  et  des 
hyd^bchlorâteà  doubles  5  cd  qui  compliqué  étrangèiUëflt 
l'ëtude  et  l'histoire  de  ces  corps.  D'aîUeuré,  qusttfd  où 
compare  les  clilôrutes  et  les  hydrochlorates,  il  ne  sélnble 
pas  que  la  différence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  re- 
marque entre  les  sels  anhydres  et  les  sels  pourvus  d'éaii  de 
cristallisation  ;  et ,  dans  beaucoup  de  cas ,  éetle  union  pa- 
yait même  plus  faible ,  puisque  certains  chlorures ,  en  sô 
dissolvant  dans  Teau,  produisent  du  froid.  Tels  sont  les 
thlorùres  de  potassium  et  de  sodiùrù. 

A  cela,  on  pourrait  répondre  que  là  nécessité  de  té^, 
fSohttaitre  detix  nouvelles  classes  de  composés ,  les  hydrô^ 

tfhîorftiéft  et  lea  liydi'oçhloWlçâ  CloubUô,  US  ^îoit  ftOinCt 
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âYOïV  d  Inâuénèe  stlr  uue  question  ie  principes.  Les  tahs 

doiyeiit  toujours  passer  avant  les  classifications.  Celles-ci 

se  i)oment  à  les  représenter  tels  qu'ils  sont.  t)u  resté, 

côininc  îl  est  évident  que  le  passage  de  l'état  de  clilorure 

i  télm  d'hydrôciilorate  s'opère  avec  facilité ,  îl  n'est  pas 

surprenant  qlie  la  cristallisation  ou  la  dissolution ,  même 

éfi  lès  considérant  comme  des  forces  faibles,  pmsseni 

opérer  i^ette  transformation.  C'est  précisément  parce  que 

réc{iulîbre  entre  ces  deux  états  de  molécules  est  tr^s-m- 

s'fàble,  que  nous  avons  tant  de  peine  à  découvrir  leùir  si'* 

ttiàtion  réelle ,  et  que  les  forces  les  plus  faibles  pcùveni 

U  Modifier.  ' 

9iB.  De  part  et  d^atitfe,  comme  on  voit,  les  ôljéctiôns  é^ 
là  r^onsesi  laissent  la  question  dans  le  doute.  £ti  adoptant 
tfttè  dpiiiifm  à  ce  sujets  nous  avons  dû  en  cloilùer  les  mo- 
ii{k;  sôît  pour  en  fixer  la  nature ,  soit  pour  montrer  leé 
littiitéé  dané  lesquelles  on  doit  renfermer  les  conséquences 

Îai  éii  déôotdent.  Mais ,  pour  bien  concevoir  la  théorie 
ecés  plienomènes,il  faut  considérer  l'action  de  Teau  sur 
les  corps  composés ,  d'une  manière  générale,  et  faire  l'ap- 
plication des  idées  auxquelles  on  sera  conduit  au^  chlo* 
rùreB  eui^mêmes. 

On  distingue  généralement  trois  sortes  de  pbélioméne^ 
dépendant  de  l'action  de  Teau  sur  les  corps*  Nous  avons 
suffisamment  défini  la.  nature  et  la  composition  de  ce  11-» 
quide,  pour  qu'il  soit  permis  d'en  aborder  immédiate-» 
ment  la  discussion. 

[  L*eau  peut  agir  comme  dissolvant. 
;  Ou  bien  elle  forme  des  combinaisons  réellcâ  et  défini^s^ 

Ou  bien  encore  >  elle  intervient  dans  les  phénomène^ 
^^  ses  élémens  ^  soit  qu'elle  se  décompose ,  soit  qu'elle  SQ 
refonne. 

L'action  des  cblorures  sur  Teau ,  peut  offrir  Ces  troîK 
Omtes  de  ptienomènes* 


'  1 
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dissolution  par  Teau,  sans  envisager  ce  phénomène  sous  un 
point  de  vue  plus  général ,  aussi  prendrons-nous  la  ques- 
tion de  plus  haut ,  afin  de  rassembler  toutes  les  lumières 
qui  peuvent  éclairer  cette  discussion.  On  appelle  disso- 
lution le  mélange  en  toutes  proportion»  qui  peut  s'effectuer 
entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deux  corps  qui  se  dissol- 
vent peuvent  être  Tun  solide  et  Fautre  liquide,  tous  les 
deux  liquides ,  enfin  Tun  liquide  et  Tautre  gazeux. 

Dans  tous  les  cas,  il  y  a  d^ahord  à  vaincre  la  cohésion 
des  molécules  du  dissolvant,  celui-ci  devant  s'écarter  pour 
recevoir  le  corps  dissous.  Si  le  corps  à  dissoudre  est  so- 
lide ,  il  faut ,  en  outre ,  que  la  cohésion  des  molécules  qui 
le  constituent  soit  elle-même  atténuée  au  point  deFamener 
à  Tétat  liquide ^  enfin  s'il  est  gazeux,  il  faut  pouvoir  dé- 
truire ,  en  grande  partie  du  moins  ,  la  force  répulsive  qui 
maintenait  les  molécules  du  gaz  à  une  distance  assez  grande, 
les  unes  des  autres.  La  force  en  vertu  de  laquelle  la  dis- 
solution s*effectue,  doit  donc  être  supérieure  à  la  cohésion 
d'un  liquide  et  d'un  solide 9  ou  bien  à  la  cohésion  de  deux 
liquides ,  ou  bien  enfin  à  la  cohésion  d'un  liquide  et  à  la 
répulsion  des  particules  d'un  gaz.  Elle  ressemble  donc 
par  son  énergie,  à  la  force  qui  détermine  les  actions  chi- 
miques \  elle  en  diffère  seulement,  parce  qu  elle  n'a  pas  de 
limites  dans  ses  effets  apparens. 

828. Nous  serons  tout-à-faît  convaincus  que  la  dissolution 
diffère  peu  ou  point  de  la  combinaison  ,  si  nous  cherchons 
à  nous  représenter  l'état  des  molécules  après  qu'elle  s'est 
opérée.  Il  doit  s'établir,  sans  aucun  doute,  un  état  d'équili- 
brç  qui  amène  les  molécules  négatives  du  corps  dissous  au- 
près des  molécules  positives  du  dissolvant  et  réciproque- 
ment. Une  fois  que  les  premières  molécules  du  dissolvant 
sont  placées ,  elles  déterminent  J*arrangement  de  toutes 
celles  qu'on  vient  ajouter  successivement. 

On  voit  par  là,  que  dans  toute  dissolution  les  molécu^ 
les  du  dissolvant  prennent  une  position  déterminée  par  laL 
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nitare  du  corps  dissous.  Celles  qui  en  dont  très*rappro^ 
ckées  se  trouvent  donc  dans  le  m^e  cas  que  si  elles  étôieut 
Téritablement  combinées,  bien  qu'il  ne  soit  pas  impossi^ 
ble  qu'aune  certaine  distance,  la  réaction  du  corps  dissous 
détienne  insensible,  les  molécules  du  dissolvant  ee  dispo« 
sant  les  unes  à  l'égard  des  autres  comme  si  elles  étoient.li^ 
bres,  auquel  cas  il  n^y  au/ait  plus  combinaison. 

8^9*  Dans  toute  dissolution,  on  pourrait  donc  distingt^if 
des  molécules  combinées,  c'est-à-dire  disposées  dans  un  br« 
dre  déterminé  par  la  nature  du  corps  dissous  et  desmollii 
ctdes  interposées  dont  l'arrangement  ne  serait  subordonnil 
qua  l'action  propre  des  premières  molécules  du  dissolu 
Vaut.  Ce  qui  caràçtérîseroit  la  dissolution ,  c'est  que  lei 
dernières  molécules  combinées ,  le  seroient  d'une  inatiièré 
èl  faible  qu'à  l'égard  des  premières  molécules  interposées^ 
elles  se  trouveraient  à  peu  près  dans  les  mêmes  rapports 
que  si  elles  étoient  libres  les  unes  et  les  autres.  Le  passage 
étant  gradué  et  insensible,  le  mélange  indéfini  n'aurait 
rien  qui  dût  surprendre.  En  admettant  ces  idées,  il  est 
facile  de  voir  que  la  question  des  cblorures  et  des  hydro- 
chlorates  est  pour  ainsi  dire  une  question  de  mots:  qu^ini- 
porte  eii  effet  que  le  chlorure  dissous  soit  considéré  comÏQè 
un  hydrochloraie ,  si  Tarrangemcnt  des  Inoléculcs.est  le 
même  dans  les  deux  suppositions  ? 
83o.  On  peut  se  représenter  un  hydrocliloratO  de  ta 

manière  suivante  :  ... 


Hydrogène  -}-  q 
Chlore.   '.  —  o 


O  —  oxigcne 
Q  -]-  métal* 


En  admettant,  d'après  ce  qui  précédé,  qu*un  chloruré 
€nse  dissolvant  dans  l'eau,  oblige  les  molécules  de  ce  liquidé 
àprendre un  arrangement  détçrmîncàl'égArddcs molécules 
du  chlorure  ïui-mème,  il  devîcïii  évident  que  le?  molécules 
posilîyes  detlVau  se  placeront  en  regard. des  molécules  né- 

Uf  ^  10 
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métal.  Tous  les'  chlorures  .'peuvent  être  aînsî  produiM.' 

On  se  sert  ordinairement ,  pour  produire  cette  réaction^  * 
dW  tube  de  verre -dans  lequel  on  disperse  le  métal.  Une 
des  extrémités  du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore,  et 
Tautre  plonge  dans  une  allonge  qui  porte  le  chlorure  |  soit 
dans  uii  ballon  refroidi  avec  soin ,  soit  dans  un  flacon.  Ces 
précautions  dépendent  de  la  volatilité  du  chlorure  que 
Ton  produit. 

C'est  ainsi  que  Ton  prépare  leP  chlorures  d'arsenic  où 
d^antimolne.  On  chauffe  légèrement  le  tube  lorsque  l'on 
opère  sur  Tantimoine ,  dont  le  chlorure ,  moins  volatil 
que  celui  d  arsenic ,  doit  être  maintenu  fondu ,  afin  qu'il 
puisse  s'écouler.  Autrement  il  s'opposerait  à  l'action  du 
chlore.  •  •  . 

On  peut ,  au  i^ste  i  rendre  la  réaction  plus  facile  en 
inêlant  au  métal  que  Ton  veut  attaquer  un  chloruré  acide 
ou  basique ,  selon  la  nature  de  celui  que  Ton  doit  produire. 

a®  Eau  régale  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans 
le  premier ,  en  ce  sens  quïl  repose  encore  sur  l'action  du 
chlore  sur  les  métaux.  Les   appareils  qu'il  e^ige^  sont 
.  d'ailleurs  plus  simpks  ;  mais  il  ne  pourrait  s'appliquer 
également  à  la  préparation  de  tous  les  ^chlorures  ^  par 
exemple  9  de  ceux  que  Teau  décompose,  comme  le  chlorure 
.  d'étain.  On  sait  que^   par  l'action  de  l'acide  nitrique 
sur  l'acide  hydrochlorique  ,  il  se  forme ^du  chlore  et  de 
l'acide  nitreux.   Le3  vases  que  l'on  emploie  sont  ou  des 
.  ballons  de  verre ,  ou  des  capsules  de  porcelaine.  On  fait 
•bouillir  l'acide  sur  le  métal  que  l'on  veut  attaquer ,  et 
on  de  renouvelle  jusqu'à  ce  Vjuc  la  dissolution  soit  com^ 
plète.  On  évapore   alors  la  liqueur ,  et .  on  dessèche  le 
jt'ésidu  .si  le  chlorure  est  fixe  :  c'est  ainsi  que  l'on  forme 
.leehlorure  d'or ,  le  chlorure  de  platine  j  s'il  est  volatil , 
on  distille  la  liqueur  dans  une  cornue  ,  jusqu'à  ce  que 
le  chlorure  passe  luî-:même  -,  on  fractionne  alors  les  pro- 
.  liuilset  on  recueille,  le  chlorure  dans  des  vases  convenar 
blés  5  exemple  :  le  chlorure  d'antimoine. 
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i^  Oxîdes  et  c/i/ore;.  Quelques  oxides  sont  décomposes 
par  le  chlore  sec  à  l'aide  de  la  chaleur  -,  Toxigène  est 
ehassé,  et  Ton  obtient  un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire 
jes  chlorures  de  magnésium,  de  tungstène,  etc. 

4*  Oxides^  chlore  et  charbon.   Lorsque  l'o^ride  n'est 
pas  décomposable  par  le  chlore  seul ,  on  parvient  à  Tatta-. 
qoer  en  le  mêlant  à  du  charbon^  et  en  élevant  la  tempe* 
rature  ;  les  produits  sont  de  Toxide  de  carbone  et  le  chlo-' 
rare  métallique.  Cest  par  ce  procédé  que  ron  prépare 
les  chlorures'  dé  :titane ,  d'aluminium ,   etc.   L'additioa 
du  charbozk   rend  beaucoup  plus   facile  h  préparation, 
des  chlorurés  par  le  chlore  et  les  oxides ,  même  lorsque 
ceux-ci  ,  comine  ceux  de  tungstène,  de  molybdène  5  d^ 
siagnésium ,  secaient  décomposables  par  le  chlore  seul* 
5.  Chlorure.,  et^métàux*  Le  bichlorure  de  mercure  est 
le  plus  usité  poiir  produire  cette.réaction.  Il  peut  servir  % 
.   préparera  ia  [fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus 
!rolàtils^qué-kKi-*,L.e  métal  .est  pulvérisé  et  mêlé  au  chlo- 
rure^ et  Je  Imélange  est  chauffé  dans  une  cornue.  Si  le 
chlorure  eatplas  volatil  que  le  chloijure  de  mercure ,  il 
«e  dégage '9  et  il  reste  un.  amalganié.  de  mercure  \  s'il  est 
fixe ,'  il  faut  noiettre  un  excès  de  chlorure  de  çQ;ercure ,  qui 
^t  emporta  pas?  la  chaleur,,  ainsi  q^jB  le  métal  réduit.  Ce 
.procédéje%(j69|ip]io;é  partiit^ulièremeut  pour  la  prép^ra^tion 
du  bicUQnijrQ^:d'4^4n«  Il  peut  servir  au^si  à  çjeUe  d^s  çhlo- 
rures^dWtîmpine ,  d^arsenic  ,  de. bismuth,  de  2^c,  etc. 
,   &*.jd'ci^:hif(drocklorigue  et  métaux.  L'acide  hydrd- 
<^lorique  liquide ,  à.k  lempérature  ordinaîrp  qij  h  rai||e 
d'une  légère  chaleur,  dissout  plusieurs  métaux,  c*est-à- 
dire  les  transforme  en  chlorures..  De  cctta  action  résulte 
nécessaircinent  un  dégagemept  d'hydrogène.  Les  métaux 
des  trois. premières  sections  sont  transformés  en  chlorures 
par  l'acide  hydrochlorique.  Ce  procédé   n'est  toutefois 
employé  que  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc  , 
d'élain. 
7*1  Oxides  ,  sel  marin  et  acide  suljurique.  Lorsqu'on 
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présente  à'  une  température  un  peu  élevée  le  gaz  kydro- 
chloriq\ié  a  un  oxide  métallique  ,  il  peut  y  avoir  déeom-> 
position  mutuelle,  production  d'eau  et  dVn  chlorure'^ 
toutefois  on  n'obtiendrait  par  ce  procédé  que  les  chloruredf 
tfaé  Teaû  n'é  décomprose  pds  immédiatement.  La  réaction 
wevA  plus  générale  si  Ton  ajoute  un  corps  dont  Tavi- 
dite  pour  Teau  soit  grande  9  et  dont  la  tendaùce  éleè* 
tri^ùe  ioit  telle  qu'elle  puisse  concourîi*  à  la  réunion 
de  ses  *  éléncfens*  Tét  est  Fusage  de  l'acide'  sulfuriquo 
d^ns  la  préparation  dés  clilbrures  ToUiils  au  moyed 
de  l'acide  hydroèhlôriqtfe  et  des  oxîdes^  îndépeddani* 
Ment  de  la  nécessité  de  son  emploi  pour;  mettre  i  nfa 
et  desséèher  le  gaz  hjdroclilorique»  L'opération  se  fût 
iâHâs  uiie  cornue  tubùlée  ;  on  peut  ou  verser  Tacide  sur 
lé  métâUge  dti  sel  niarià  et  de  l'oxide,  ou  faire  tomber  ce 
tnéîàieige  par  portions  dans  l'acide  ^  ou  bien  eiicore  dîs^ 
Ibildre  l'dxide  dans  l'acide  sulfu^iqûe  et  j  ëjotitèr  le  dilo^ 
t*utH3  alcalin  par  parties.  C'est  ce  dernier  procédé^qû^  Toii 
i»nt>loie  pour  produire  lé  chlbrure  gazetix  de  inluiganèse 
ou  perchlorure.  On  doit  en  effet  f  avoir  reccfUrs  tontes- lés 
ïbîs  qtié  l'oU  ctnint  de  mettre  à  nu  un  eixàs  de  gaz  hj"^ 
'drbchlôrî(Jûè. 

S""  Jlcîdè  fydrochUfrîéjùé  et  sùtfw^i.  L^  ^If^étt  ^ 
l*acîdé  hydrocUbtriiiiè  peut  décômpdSér  «»*  cetil  4t& 
trois  jprèmières^  isectiôbs ,  1^  sulfure  d'âàtimbiUé  él  Jj^èl^ 
qde^  autï'es.  U  se  (dégage  du  gaz  hydrogèhë  èùl^é;  0&  9b 
IçerVrfepuîs  long-ieWiips' de  ce  mode  dé  pr^ârfirtîbn  '|four 
ïé  cUbràte  d'âàtuSioiiië  et  lés  bMôrUrës  dë^kï4«âi  ëi  <Ae 


slrô'ntium. 


'9'  Doùhles'Sècdrf^osiiiàns.  Les  feblohik'cd  îiïéalïi4)h!lj  fee 
priéparent,  en  général,  aii  îth'oyen  de  doublée  décofiafpd- 
sïtîoijis  ;  cVst  'âirisî  qii*oji  produit  le  chloruré  kl'aftrgéùt-. 
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CHAPITRE  V. 

Bromures  métalliques. 

834-  Après  aToir  éluiîîé  avec  détail  Thistoire  des  cIlIo-' 
rurcs,  iTrestepeu  de  cLosë  à  ajouter  pôifrfpie  celle  des(rÂ« 
mures  sctit  cllc-mCrne  complétemeùt  tracée.  Tïuldo'iil^, 
par  exemple,  qbè  les  bromures  rie  d6iveiit  être  classas  ea 
Bromures  acides, 'Ï>astciues,mdrfferrà3,  salins, c(fli6Îqii*c!ii 
n'ait  encore  consÉaté  Fexîstence  d"àucùn  brômiire'  dpubïè,' 
'  Les  bràiaures  sont  général eiiieiit  soTiâes  et  sans  odfur. 
Us  sofit  tous  fusibles ,  el  probablemciit  votalfls'  pour  lï 
plupart.  Ceux  d'or  et  de  platiiic  dqiveiit  'abanâoaiier  tÀ 
brômc  par  l'action  de  la  cbàlcur. 

Le  cblore  cbassé  le  brome  de  tous'  IcS  bràraurps.  ^1  e$t 
en  excès,  il  produit  dii  eblorUrede  bfôméen  m^jnA  tcmtjft 
qu'uD^  cliloruré  métallique.  Le  brômarc  <Je  potassium^  en 
dissolution  dans  l'eau,  ne  dissout  pas  plus  de  brAme  que 
l'eau  pure.  A  cet  égard  le  brome  se  comporte  comme  Je 
cMore^  maîd  tout  autrement  que  l'iode.  D  est  proîiablc 
toutefois,  que  le  brame  peut  transforme^  d'ntitrés  pro- 
tobrômures  en  perbr&miircs.  L*iode  est  sans  ac^u  sar 
les  br^morés.  ■    ,     ,  . 

.  Les  seul^brimQrés  Insolubles  âne  1*0^  connaisse  jiVf 
^'ici  sont  ce\ixdê'pToii(b  et  d'argêni.    . 

S^^.  Eli  général,  les  acides  décomposent  les  l^roniat«i£ 

r>    '.  V'-*  ■  "  ,'*""';-''^''"'l"  ■'  ■  ■'■J-      ■■■■>■■'■;     ma.j.riwitt 

L  acidp  Loriqiw!  à..sçc  e^t  sans  action  sur  eux.}  mais  .par 
riutcrmèdc  dt;  1  p^ù^td'niie  température  'éIéTéë,'iIenaê- 
gageâeracîile  liyJlrôbrômîiiue.'Qiiàni^  onsàiimçfles  Dr3^ 
Biurcs  à  raeiiflu  de  .racidé  nitr^qtiç,'il  y  à  dégagement 
(le  ,brôme.  On  pËtient  à  la  JoSs'^'^  Brome  et  .ojB  Tàcïw 
li}ârol)j|oiai^e  arec' l'acide  sulfuri^e^  ".".\  -■    — 

L  action  des  oxides ,  des  cblorures,  des  ioduresj  S&t  bijo- 
nmres  sur  les  trtinwre^  liV  pas'enc'ore  eVé  fetudîle  Areç.^ 


ISSa  XIV.  III.  CH.  y.  BRÔMUHES 


fAitf  tt^îd  clic  doit  nécessairement  donner  naissance  à  des 
phénomènes  du  même  ordre  que  ceu^  qui  ont  été  observés 
entre  les  chlorures  et  les  iodurcs  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

8?6.  On  peut  préparer  les  bromures  par  les  procédés 
isuivs^ns.  i^  Par  Faction  du  brome  sur  les  métaux,  L^anti- 
iQoine,  Tétain  y  brûlent  au  contact  du  brome.  Le  potassium 
àég£^e,tantde  chaleur  en  s'imissant  à  lui ,  qu'il  en,  résulte 
xine. .  violente  déton|ition«  Le  brome ,  ou  sa  solution 
aqu^usie ,  dissolvent  Tor.  Le  bromure  de  fer  peut  aussi 
se  préparer  par  Faction  directe  du  brome  sur  le  fer» 
a^  Par  double  décomposition.  JLie  bromure  de  fer,  traité 
p^r  un  carbonate  alcalin ,  est  transformé  en  bromure  alcalin 
et  en  oxide  de  fer.  Au  moyen  du-  bromure  de  fer  ou  des 
bromures  alcalins ,  on  peut  encore  par  double  décomposi- 
tion ,  préparer  les  bromures  insolubles.  3®  Au  moyen  de 
l'acide  nitrique  et  bydrobromique,  à  la  température  ordi- 
naire. Ainsi,' Je  brome  est  sans  action  sur  le  platine,  mais  ce- 
.  pendant  l'acide  nitrique  mêlé,  d'acide  hydrobromïqùe  le 
âiissout}  et  forme  du  bromure  de  platine.  4**  Par  ractiqn 
du  br6me  sur  les  oxides  et  les  cafbonatesl  Le  brôm^èj^mené 


en  Vapeurs  sur  Ja  ppiasse,  la  soude,  la  barite',  là  chaùx^ 
portées  au  rouge ,  en  dégage  ïc  gaz  oxîgène  avep  une  vivp 


çleveè,  for,  le , potassium  à  la  température,  ordinaire ,  est 
aiîcoznposë  par  ces  métaux  \  de  là  des  Bromures  et  de  1  liy- 
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ilrôg^i^e*  SI  le  gaz  est  dissous  dans  Teau,  il  attaque  aisément 
le  fer,  le  zînc,  rétaîn,  toujours  avec  dégagement  d'hydre- 
gèae.  6"  Par  Faction  de  Tacide  hydrobrômîque  sur  les 
o^des.  Il  en  résulte  de  Teau  et  des  bromures.  Ce  serait  le 
moyen  le  plus  facile  à  mettre  en  usage  pour  la  préparation 
des  bromures ,  si  Ton  pouvait  ol>tenir  Tacide  hydrobrô* 
mique  lui*mème  en  grande  quantité  par  des  moyens  éco*- 
nomiques* 

CHAPITRE  VI. 
lodures  métalliques. 

837.  L'histoire  des  iodures  métalliques  est  très-analogue 
i  celle  des  chlorures  et  des  bromures.  Comme  eux  on  les 
divise  en  iodnres  acides,  basiques,  indiiSérens ,  salins. 
Les  iodures  des  trois  prenuèrjes  sections  jouent  en  général 
le  r6le  de  bases,  les  autres  celui  d'acides.  Les  iodures  sà- 
Bns  sont  .peu  connus,  l'iodure  jaune  de  mercure  est  jus- 
<{u'ici  le  seul  qu'on  ait  signalé^ 

Tous  les  iodures  connus  sont  solides.  Ils  sont  générale- 
ment sans  odeur.  Ils  offrent  des  couleurs  très-variées  et 
quelquefois  très-belles  comiuè  celles  des  iôdurds  de  mer- 
cidre  et  de  plomba 

838.  Tous  les  iodures  sont  volatils;  le  proto-iodidre  de 
luercureliii-mème,  chaniiffé  bhisquiâment,  se  sublime  sans 
altération  :  s^il  est  chauffé  lentement,  il.  abandonné  du 
i&ereure  et  se  transforme  en  iodure.  Ceux  d'or  et  de  pla- 
*tine  flSbahdôimént  l'iodé,  quand  on  les  soumet  à  Faction  de 
la  chaleur. 

L'action  de  'l%ydr()gèiia  "stir  lei  iodures  est  probable- 
ment abalogué  à  celle  que  ce  gaz  exerce  sur  les  chla- 
*râ^.  Tous  lès  iodnres  sont  décomposés  pàt*  '  l'oxigène  à 
-^UDè  témj^ratttre  rouge ,  excepté  ceux  de  potaSsiuili,  de 
sodium  ,  dé  plomb  et  de  bismudi  \  ceux  de  b't^ûm ,  dé 
calciumi  sont  transformés  en  iodures  d'oxidcs. 

.    ^ , .  ;  .  -  l' i.  ■.     :  ■.-  •  .-.**•»... 
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.raoide  hydrocUoriqué  lui-même,  dissolvent  le bi-îodure 
de  mercure,  et*rabandonnent  en  cristaux  par  refroidis- 
sement. L^iodurede  plomb  est  dans  le  même  cas.  Telle  doit 
^tre  en  général  l'action  des  chlorures  solubles  sur  les 
ibdares  métalliques  insolubles ,  tandis  que  de  Taction  des 
«scidures  solubles  sur  les  chlorures  métalliques  solubles  tm 
. jnsolobfes  résultent  ordinairement  des  doubles  décom- 
pomiom. 

'  843 .  L'aetibh  des  iodures  et  de  Tacide  hyèriodique  sur  les 

ibdures  est  variable.  Les  iodures ,  comme  les  oxides,  les 

sulfures,; les  chlorures,  se  combinent  entre  eux  et  don- 

-nent  nfiisàance  à  des  sels  cristallisables.  Ainsi  Fiodure  de 

potassium  dissout  Tiodure  de  mercure  et  produit  des  sels  i 

plusieurs  degrés  de  saturation.  A  chaud,  par  exemple ,  la 

solution  d'ioduxe  de  potassium  dissout  trois  atomes  d^io- 

•dure  dermercure,  en  laisse  déposer  en  cristaux  tm  atome 

.en  se  refroidissant,  abandonne  ensuite  de  belles  aiguilles 

fjauhes  qui  contiennent  deux  atomes  d'iodure  de  mercure 

pour  un  atome  d'iodure  de  potassium  ^  ce  Stel,  lui-même, 

traité  par  Feaù ,  laisse  encore  déposer  un  atome  d^iodure 

-  râage;  la  combinaison  soluble  reste:donc  formée  d'un  atome 

ide' chaque  iûdi^rei  Les  iodures  de  plomb,  d'argent,  etc^, 

-|rt!Qdïiûseiiâ..aMfssiîd£s  sels  cristallisables  eî|  se  combinant 

^avec  l'iQdLwejide  potassium;  L'hydriodate 'd'ammoniaque 

nAgifetOiqoifrsd-iuftcimuiière  analogoe^iuK  iodures  alcalins. 

j;>  '.ï^'^f^tipRdesioâtùr^'basi^nessurlepFbto^iodurede  lîtic^ 

?:im)E^.îdim>'^e  ceUe-daT  hydrîddiqne,'  donne  niais- 

iA|it^jè^')|liln]yietic^]3e("et.a^  du  bi-^iodiirie  de  mercure  y  qbi 

»C9im^:  p9V:Siiite  .un  iôdûre  double.  Cdbte  action  e^t  la 

^J¥i^aB^^0^c€^e^d^:.]cfalorures  alcalins  sur  le  protochto- 

:i!ur^4&9içi»m1e,    c.  )       ; 

.  I  }y'<^q|ion;d^se]^st;rle8.iodures  varie  beaucoup.  Presque 

jlogijpi^s»  Dt  ^^>^  B9itm  action  quand  ils  ue  produiseht  pas 

4e  ^j>VLb)^s^:;décbpD^pQsilîo»s., Quelques-uns  les  dissolvent 

sans  altération.  Ainsi_ le .niti^te,  l'acétate  de  mercure  dis- 

solvenlr  Tiodwe  do  c^nétd^  :/ 
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844*  l'A  préparation  des  iodures  s'exécute  pair  diTers 
procédés. 

Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodures  par  Tioda 
et  les  métaux  peut  se  faire ,  soit  à  sec ,  soit  par  Tinter* 
laède  de  Teau.  Tous  les  métaux  sont  attaqués  par  Fiode  à 
lecy  soit  à  fipoid ,  comme  le  potassium  et  le  mercure  ^  soit 
i  une  température  peu  éléiik^  comme  le  zinc  ^  le  fer,  Té* 
tain ,  Fantîmoine. 

Par  rintermëdedeFeau,  tous  les  métaux  qui  ladécom* 
posent  sous  Tinfluence  d^un  acide  sont  transformés  en  io^ 
dures  par  Tiode.  LVction  se  produit  à  froid ,  pour  le  fer) 
elle  est  instantanée  et  donne  naissance  à  un  grand  dégage* 
ment  de  chaleur.  Elle  n'a  lieu  qu'à  la  température  de  Fé^ 
bollitionde  Feau,pour  le  zinc ,  Fétain.  Lorsqu'on  a  form^ 
ces  iodures  solubles,  il  est  facile  de  les  appliquer  à  la  pré- 
paration des  iodures  alcalins ,  en  les  décomposant  par  des 
(carbonates.  Tel  est  en  effet,  le  procédé  généralement  em« 
ployé  aujourd'hui ,  pour  la  préparation  de  Fiodure  de 
potassium» 

fyde  et  oxides  ou  carbonates.  L'iode  au  rouge  obscur 
peut  décomposer  quelques  oxides,  celui  de  potassium > 
par  exemple.  L'oxigène  est  chassé.  Le  carbonate  de  po* 
tasse  dans  les  mêmes  circonstances  est  décomposé  par 
Tiode,  le  gaz  carbonique  et  l'oxigène  se  dégagent.  L'oxide 
de  sodium  et  son  carbonate  offrent  les  mêmes  résultats^ 
Les  protoxides  de  plomb  et  de  bismuth  sont  aussi  con^ 
Tertis  en  iodures  par  Fiode. 

Ce  procédé  est  peu  employé  pour  préparer  les  iodures»' 
Il  n'en  est  .pas  de  même  de  Faction  de  Fiode  sur  les  bases  al- 
calines en  dissolution  concentrées.  De  cette  action  résulte 
en  général ,  comme  avec  le  chlore ,  de  Fiodure  et  de  l'io-> 
date.  L'iodate  étant  peu  soluble  se  sépare  aisément  de 
Fiodure.  D'ailleurs,  si  l'on  redoute  ce  mélange,  il  suffit 
d  évaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète 
et  que  la  base  est  complètement  attaquée,  et  de  ohatificr 
au  rouge  le  mélange  des  deux  sels»  L'iodate  •  ik  cette  tem*» 
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fiévahife^"  soi^lli  lai-mème  transformé  en  iodttre*  La  réac- 
tion de  riode  sur  les  bases  alcalines  se  produit  à  la  telur 
^^ttusei^rdiiutice ,  ec  avec  dégagement  de  chaleur. 
.  .  Ji9dures  par  Roubles  décompositions.  Lorsqu'on  s'est 
|>f  OOUré  par  un  des  procédés  précédens  des  iodores  êio^ 
Jiibleet  on  penJ;,  à  Taille  de  doubles  4lécompositîoiiSj  se 
^^çiuner  des  iodur«8  insoluAes  d'argent ,  de  ^cttivre  ^  de 
bismuth,  de  plomb^  de  mercure. . 

CfiAPiTRî:  vn. 

Fluorures  métalliques* 

B4S-  ^^  fluorures  présentent  aux  réàcdis ,  4>rdSiiaîre^ 
ment^mployés  pour  distinguer  la  neutralité,  ^s  réaction» 
«acides  ou  basiques  beaucpup  plus  manifestes  que  celles 
iqjui  nous  sont  chertés  par  les  chlorures  et  lies  ioâures^ 
En  effet ,  si  le  chlorure  de  mercure  rougit  le  papier  bka^ 
•de  toumesoi  ^  le  ^  marin  parait  être  sans  action  sifir  le 
{uqpÂep  rouge ,  tandis  qu'il  n'est  pas  i^n  fluorure  qui  ^'a- 
fps^e  sur  e«cc. dans  un  sens  oudansTautre.  Âus^,  les  floo- 
fmes  sdpubles  sont-iris  nombreux  et  faciles  à  produire*, 
ils  ^QiU  été  étudiés  avec  ^détail ,  pa;*  M.  Berzélius  9  il  y  a 
|»eu  d!aimées ,  sous  le  nom  de  fluates  doi^les^  comme  -les 
•ftuorures l'ont  été  sous  celui  de  fluates. 

Les  fluorures  sont  liquides  comme  le  fluorure  de  éhpô" 
meij  ^solides  comme  les  fluorures  de  potassium,  de  cfJciuin, 
de  plomb,  et  par  ^conséquent  tantôt  odorans^  lantèt'ia* 
jodores. 

!84(>«  ils  sont  tous  plus  ou  moins  f  udibles;  ^uéiques- 
«ms  âont'volatàls. 

L'aioticm  4e  l-hydrogène  et  de  Toxigène  doit  être  am^ 
iûgufik-célle  que  ces  corps  exercent  sur  les  chlorures*  - 

?trêrc*l6n  dttfcblore,  du  brome  et  de  l'iode  ejst  nulle  Ott 
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ruresen  perflorures  et  enclilorurcs  ,Lrbrilurcs  ouîodures. 
D  parait  toutefois  (jue  le  chlore  peut  décomposer  le  fluo- 
rure de  mercure.  L'actîou  du  phosphore  et   celle  du 
soufre  doit  ressembler  à  celle  du  chlore.  Le  carbone .  le 
hore  9  le  silicium  et  l'azote  ne  peuvent  e:?:ercer ,  sur  les 
flaorures,  qy.'une  action  faible  ou  même  nulle  *dans  1^ 
plupart  des  cas.  Toutefois ,  avec  les  fluorures  des  derniè- 
res sections ,  le  bore  et  le  silicium  doivent  mettre  le  mé- 
tal à  nu  et  fournir  du  fluorure  de  bore  ou  de  sijicîum* 
En  ce  qui  concerne  l'action  des  métaux,  la  même  loi, 
qui  a  été  établie  pour  les  chlorures,  est  applicable  aux 
flaorures.  Les  métaux  peuvent  se  substituer  l'un  â  l'autre 
dans j la  combinaison  avec  le  fluor;  mais  il  résulte  quel- 
quefois de  ce  déplacement  des  fluorures  doubles. 

847.  Les  fluorures  alcalins,  dissous' dans  l'eau  et  squ- 
xnis  à  la  cristallisation ,  se  partagent  en  un  sel  acide  cris-* 
tallisable ,  qui  est  un  hydrofluate  de  fl\iorure  de  la  base, 
ella  liqueur  retient  un  exès  de  l'alcali.  Le  fluorure  de  tî^ 
tane,  traité  par  Teau,  donne  naissance  à  un  hydrofluate 
de  fluorure  et  à  un  fluorure  d'oxide.  Il  y  a  quelques  fluo- 
rures que  l'eau  décompose  à  peu  près  complètement^  ce 
sont  ceux  d'antimoine  ,  de  bismuth. 

Quelques  fluorures  sont  insolubles  dans  l'e^u  et  înal- 
terai)les  par  elle.  Le  fluorure  de  calcium ,  le  fluorure  de 
plomb,  etc.,  sont  dans  ce  cas.  Tous  les  fluorures  satià 
couleur  ont  la  propriété,  lorsqu'ils  sopt  n^is  4ansrcaU, 
de  devenir  demi-transparens ,  .et  comme  ils  ont  à  peu  près 
la  même  réfraction  que  l'eau ,  ce  n'est  que  lorsque  ce  li- 
quide est  enlevé  qu'on  peut  s^apcï'pévoir  qu'il  y  avait  quel- 
que chose  au  fond  du  vase. 

848.  Les  acides  décomposent  à  froid  les  .fluorures  solù- 
'  Mes;  ils  ont  peu  d'action  au  contraire  sur  les  fluorures  în- 

Bolubles,  où  les  dissolvent  sans  altération.  Le  fluorure  do 

jplomb  est  soluble  dans  les  acide^  nitrique  et  hydrochToçî- 

que..À  chaud,  les  acides  puiss^ns  décomppsfentleis  fl^uoru-* 

fevinsplûblea  comme  cèhti  de  calcium;  aé'tà  aes  seis  eitlie 
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l-acide  hydroflucyîque.  L'action  de  Tacide  hydrofluoriquô 
sur  les  fluorures,  donne  naissance  à  une  combinaison ^ 
d*où  râiultô  une  nombreuse  série  de  sels. 

L'action  des  oxides  doit  être  analogue  à  celle  de  ces 
corps  sur  les  chlorures  et  les  iodures.  Le&  cliloruresi  les 
iodures^  les  sulfures,  n*ont  pas  étë  mis  en  contact  avec  les 
fluorures- 1^1  doit  en  résulter  des  doubles  décompositiottS 
ou  des  combinaisons  qui  pflriraient  sans  doute  de  curieut 
résultats., . 

Les  fluorures  tendent  à  s  Vnir  entre  eux  avec  beaucoup 
d^énergie*  On  trouve  même  dans  la  nature  xm  fluorure 
double,  c'est  celui  d'aluminium  et  de  sodium  ,  la  cryoli*- 
Ibe.  Artificiellement,  on  en  produit  un  grand  nombre^  soit 
pai*  la  combinaison  directe  des  fluorures  entre  eux ,  soit 
par  Faction  des  oxides  sur  les  bydrofluates  de  fluorures , 
sels  qui  doivent  être  compris  sous  la  désignation  de  fluoru- 
res doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  cbrome, 
d^antimdine,  de  fer,  de  cuivre,  de  nickel,  de  cobalt ,  de 
inanganêse>  de  zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  de  colom- 
bium,etc. ,  avec  les  fluorures  alcalins.  Les  fluorures  dou- 
bles se  produisent  souvent  par  doubles  décompositions , 
dans  les  cas  où  Ton  ne  devrait  obtenir  que  des  fluorures 
simples. 

849.  On  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  suivans  : 
i^  Le  mélange  de  Tacide  bydrofluorique  et  de  Facide 
nitrique  doit  attaquer   sans  peine  divers  métaux ,  tels 
que  letain,  Tantimoineetmème  Foret  le  platine.  Ce  pro- 
cédé n'est  pas  usité.  2^  Le  fluorure  de  mercure  ou  de 
plomb ,  traités  par  des  corps  plus  positifs  que  ces  métaux, 
comme  Fan ti  moine  ,  donnent  naissance  à  des  fluorures 
volatils ,  dont  les  propriétés  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
celles   des  chlorures  correspondans.   3°  L'action  de  Fa- 
cide hydrofluorîque  sur  les  oxides  ,  produit  divers  fluo- 
rures. Ainsi,  Facide  titanique,    traité  par  Facide  by- 
drofluorique, donne  du  perfluorure  de  titane.  On  pré- 
pare par  le  même  procédé  les  fluorures  de  tantale,  de 
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tmigstène,  de  InolyI)dène^^!tc.  4^  les  fluorures  appartenant: 
aax  métaux  des  trois ;preniîère8  sections  doivent  être  pro- 
duits par  raction  de  ces  métaux'sur  Tacide  hydrofluoriqne»  ' 
5^  Qa  produit  encore  quelques  fluorures ,  par  la  réaction: 
des  fluorures  alcalins  et  des  o:ddes  sous  Finflùence  dé. 
Tadde  sulfurique«.Ge  sont  les:  fluorures  volatils ,  tels  que 
odui  deicliTâiue  et  .cdui  d'arsenic.  G^^  Enfin  les  flugnu^: 
insolubles'  peuvent  se 'former  au'  moyen  de  doubles  dé^. 
rà^Mïsitions  ;  ce  sont  les  Huorures  de  ploiub^  d'argent  ^ 
de  chaux  ,*de  bairy te>/etc«    '  .  "     . 

m  -    ■  *»  I  ■  ■  ^ 
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85o;  L^élttde  des  sulfures  comprend  les  trois  séries 
'"  idyantes  :  t^.Les  sulfures  simples  9  qui  correspondent  aus; 
ondes. salifîablesja^: les  polysulfures  ou  sulfures  sulfurés 
qui  sont  très^nombreux  et  dont  les  variétés  sont  encore 
mal  déterminées  j  Si"*,  les  bydrosulidtes  de  sulfures. 
•  L'intérêt  puissant  qui .  s'attache  à  Tétudet  des  sulfures 
le  concevra  ai^sément  >  si  Ton  se  rappelle  : 

if  Que  les  sulfures  se  produisent  dans  un  grand  nom^ 
bre  de  réactions  chimiques;  dans  les  analyses,  par  exem« 
pie,  ou  la  transformation  des  métaux  en  sulfures  et  leur  pré- 
cipitation paff  ce  procédé  est  un  des  moyens  les  plus  cer- 
tains et  les  plus  usités  pour  les  séparer  des  corps  auxquels 
ils  sont  unis  ;  a**  qu'un  grand  nombre  de  sulfures  se  ren« 
coutrent  dans  la  nature,  et  que  les  uns  sont  journellement 
employés  à  rextraction  des  métaux,  comme  les  sulfures  de 
I^omb,  de  mercure ,  d  antimoine ,  d'argC4t  \  S"*  que  les  au- 
tres trouvent  un  emploi  direct  dans  les  arts,  comme  ceux 
d'arsenic  et  de  nierçure ,  si  précieux  pour  la  peinture; 
ou  comme  celui  de  fer  dont  on  extrait  le  soufre,  celui 
de  cuivre  dont'  on  s'e»t  servi  pour  faire  le  sulfate  de 
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faÛTre  >  celui  d'antimoine  qui  sert  à  produire  soit  Vhj* 
drogène  sulfuré;  soit  les  diverses  préparations  d'anti* 
moioèque  réclame  là  médecine  9  4""  <fP^  la  médecine  fait  ùd 
usage  joumalief  des  aulfuxes  des  métaux  alcalins,  de  cëhiî 
de  potassium  ;  par  exemple  ;  du  sidfure  de  mercure,  etc. 
:  :  85  li  Les  ndfores  simples  ft>iit  composé^  de  telle  nut^ 
ttitee  ^  ^W  décoiùposant  l'esui  ils  fbfment  de  THydrô* 
gfee  ^idfiEtté  «t  tm  Oïida  saUfiàlble^  è'est**à*dire  cpi-ua 
ajtômQ  à(à  bqûSm  dfLui  un  sulAn^  remplace  un  stamê  d'oxi*^ 
gène  dans  Toxide  correspondant;  iic^  st^ftrt ei  siiuples  sont 

mrliSSS  f^  \rm  9\i^l^.V^Xh^  sJ^lfeFSJ.solubles  dans 
l'eau  ;  ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  ceux  de  mag- 
nésium ,  degluciniudi:,  d'yttrîti&,  dans  la  seconde,  a**  Les 
sulfures  insolubles  hyjdratés;  ce.  sont  ceux  de  zinc,  de 
manganèse ,  de  fer.  3^  £es  sulfures  lîisolubles  non  hydra-> 
iiS^Vns  cbinpréniJènt  tj>us  \e&  iUlîtlfeÉ  ncfA  COiu]^  ris  dans 
Jbs  dettx  cksses  prébédeiites:  ^ 

'  852-  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont  d^un  blano 
jaunâtre  ^  leur  saveur  et  leur  odetlr  rappellent  celles  dqi 
œufs  ponris.  Ils  ^ont  très-vén^eu^.  On  peut  les  obtènic 
èHétàllisés,  particulièrement  ceux  de  barium  et  de  stron- 
tium, qui  se  déposent  àjrinstatlt  même  eu  mstaux^  par  le 
rëfboiâisdëtnctit  d'une  solution  un  peu  concentré^.  %es 
sulfut*es  des  deux  autres  classes  sont  diversement  colo^ 
rés  ;  celui  d'étain  est  jaune  doré ,  «celui  àe  mercure  est 
yoùge  ^  U  plupart  sont  noirs.  Ils  n'ont  ni  odeur,  ni  saveur* 
'  853.  La  chaleur  décomposé  les  sulfures  de  la  sixiènie 
section ,  excepté  celui  d'argent.  Le  soufre  se  dégage  et 
liiisse  tin  résidu  métallique. 

Les  sulfures  dé  la  première  et  de  la  troisième  classe, 
ioumis  à  la  fois  à  ractibh  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  ne  su-^ 
jbîssent  aucune  altération.  Ceux  de  la  deuxième  classe  au 
contraire ,  se  transforment  en  hydrogène  sulfuré  et  en 
bxide  dans  les  mêmes  circonstances. 

Divers  phénomènes  résultent  de  l'action  de  roxigène 
curies  wrifures  secs.L'oxîgcne  ou  laîr peuvent  les  irans* 


former  en  divers  produits.  l'Ensulfatei^  tel  est  le  çs^s  d^ 
snlfures  âfi$  métaux  alcalins  )  a^  en  oxides  i  co^tSkQ  le  mlr. 
(^  dfi  ]plomb ,  <{ui ,  ckauâe  au  cpi^^^çt  tie  Taùr  ^  .p^iffie  i^ 
rétat  de  avdfate  ^  pips  d'eside;  ^'to  oiisuUwe^ }  -toi  ;est  ^ 
e&t  Vs  produit  du  grilUge  du  iidfun^  d'abtimow^  (  4^  m 
QK^  e(  acide  $ulfiM:éui!L  i  compte  Iç  sulfuvie  d^  H^^^ui!^ 
yiœliqa  d§  i'pK^gèoe  sup  le^  sulfi^h»  l^tM^joidesii^t  hm^ 
çpqp  plw  comptiqi^t  laa  splutioa  d'un  çt^Utire  ak^ijyvli 
|zpc^  m  epmaïQt  de  IW  pendant  qualq  im0  :$oii|h,  jtkir 
yieni;  jmne»  e'esvè-dire  que  le  sulfure  ali^inflje  jkttmtt 
forme  en  polf  luUttre.  L'action  continuée  de  J*air  se  p'earUi 
|]^4f^r  Ifà  sovlce  êa.  exèès  du  poljfiulfure  et  le  lafitpHsser 
I  Vét^t  dVcidje  hyposulfureun  qui  s'unit  à  la  |K)itasse  pDQ»> 
di4|Bt  e$  rbyposuli^  té ta-nl  sans  couleur,  Uiiqttejtir.pèid 
sa  nuance.  Le.  sulfure  simple  qui  resfs  dans  la  liqueur  idbk 
ksi^êpie^alteratiQOi  de  wuâreaji;,  et  TactioR  derllsnt  loDn- 
tJ4ue.|iisqi|'àce  que  U  solution  ne  eonldetine  pli^i  que  àB 
X\kjfS§\ii&ip.  At^  k  suiifure  de  barium^  Vkyposidfiie  dé 
^pjpps^  eu  cgiiitaux  aiguillés*  Les  aùbres  hyppsulfiiles  oIcm' 
lins  étant  plus  solubles,  donaeaiiuoiipf&çilénKiit'dclii 
cn^a^,. 

të^f  lie  çl4$m  tramfcrme  kft  ^sulfates  aid&yd»»y  «p 
^<Hwet  B^étaltiques  el  clilosnice  .de  sou&ev  iQe-|(ni^ 
c^  est  tpéqni&iùmeni^mi^lfxjé  dam  là  chimie  'simfyttqtsét 
QI9,  ren^ploîe  avfifft  avliilukge  pour  isoler  i-oat  de  jfatfirà 
^n:  ipitauiiic  d(mt  lea  sulftirea  sont  fixes  et  les  eUoktt^ 
y^aj^mml  voUtlb^  Si  les  suUuTGB  eont  dissç«8  idânàt'âë^i^ 
raction  du  cUpre  1^9  transforme  encore  en  thlbltlâ^es^. 
Vj^  le  SQU^  89  dépose.  Le^éme  et  Tiod^  p4H)iâuisënt 
•  avec  Im  aujfore»  4es  rénetions  semblait' à ^^les  èét 
chlore.  Quelquefois  Tiode  se  combine  au  sulfure  ,*ilOâliMr 
dfins  ViocûnsulfUre  d'aïklimoiiLe.  '    ' 

l  8£5.  Le  soufre  se  combine  aut  sulfnrci^  en  ^ôpor^^iàibli 
|ràs-noiiifer^i|ses  et  .trèf-varîéea*  De  là  résultent  les  ?cof^ 
compris  sous  .la  désignation  de  poLyaulftii^eè^ 
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ètix  et  de  former  des  sels  que  M.  Berzélîus  a  étudiés 
aTée  dëlail  daûs  ces  dernier^  temps,  sous  le  nom  de  sul- 
feséls.  Ddns  des  ti^avau^  antérfeai^,  il  avait   fait  voir 
que  les  sulfures  d^arseliîc,  de  tungstène^  detain,  etc., 
$6^ dissolvaient  dânsies  sulfures  alcalins.  On  savait  aussi, 
par  les  travaux  de»  M.  Berthier  sur  les.  sulfures ,  que  ces 
composés  pouvaient  s^unir  deux  à  deux,  et  former  des  sul- 
JËures  dotiblefi.  Les  sulfures  doubles  sont  généralement 
solubles  ;dans  Teaa,  quelques-uns  sont  décomposés  par 
ce  li^uîdei  I^es  acides  séparent  'des  sulfures  dotibles  le 
«ulfureacide  qui  est  généralement •  insoluble. 
•j  '   857 .  Les  sulfures  alcalins  absorbent  l'hydrogène  stdfuré 
tm  proportion  telle  que  le  soufre  de  Fâcide  est  égal  à 
.celui  que  renferme  la  base.  Lts  propriétés  deceshydro» 
sulfates  de  sulfures  seront  décrites  plus  bas. 
•  1  -868;  Plusieurs  sulfures,  tels  que  ceux  de  plomb,  d'an- 
timoine, sont  déciomposés  par  les  métaux,  tels  que  le  fer. 
ie  métal  du  sulfure  lest  mis  -à  nUet  un  nouveau  sulfure 
«epreduit.  Ce  procédé  est  usité  dans  les  arts  pour  Vex* 
iibction  de.quelqùes'métauir.  /  .  v.. 

809.  Deux  procédés  peuvent  être  employés  à  Ikpré- 
Ipar^tioA  des  suMBi«  simipies^  Le  premier  résulte  de  la 
4éîBomposîtion  de»  fculfates  par  le  charbon.  C!ette  réaction 
fi^ande^  une  température  élevée.  Le  sulfkle,  et  le  ciiar- 
X)PB;;ïlièlés  «naemble -en  poudre- fine  doivent  être  tenui 
plusieurs  heiires  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C'est  ainsi 
quG^  [l'on  prépare  le  sulfure  de  bàrium ,  destiné  à  être 
cpUiVectlièn  nitrate  de  baryte ,  puis  éa  baryte. 

Lpttipopd  et  le.  plus  usité  dans  la  chimie  analytique 
est  hài$J^V  là  décomposition  des  oxides  par  rhydrogène 

860.  Persulfures.   Leur  coulêoresi  le  jaune  ou  le 
fSfflS^î  |a  saveur,  et  l'odeur  de  ceux  de  la  première  sec- 
f|pn  qui  soiit:solubles:esr  analogue -à  celle  des  sulfui-ei 
simples.  Us  sout  vénéneux.   »*•  :  •     •  ^     ». 
^  On  les  prépare^  soit  e^foiidaM  nh  excès  deKonfre  avec 
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uu  alcali  pur  ou  caii-bonaté^  comme  la  potasse,  la  soude^ 
Delà  résulte  un pci'sulfure.  Ou  poiy^rait  aussi  les  obteaii; 
eu- faisant  bouillir  un  pxidesoluble  sur  un  excès  de  soufre, 
n  >e  produit  dans^ç^  C2\3  de  Thyposulfite  de  lajbase  etuxi 
persulfure.    • 

Lespersulfures  insolubles  sont  produits  par  double  dé« 
composition  au  moyen  ^es  persulfures  solubles. 

86 1  •  Les  acides  en  séparent  de  Thydrogène  sulfuré  et  du 
soufre  ou  bien  de  l'by^r^re  de  soufre.  On  pleut  difficile- 
ment, dans  cette  réaction,  éviter  Iç  dépôt  d'une  certain^ 
quantité  de  soufre.  Elle  a  toujours  lieu  avec  le^  acides  sul-* 
fureux  j  cblorîque ,  îodique  et  nitrique. 

L*air  transforme  les  persulfures  en  byppsu  Ifitcs.Le 
chlore ,  l'iode  et  le  brome  à  sec  ou  par  Tintermède  de  Teau 
'  agissent  sur  eux  connue  sur  les  sulfures  simples*    . 

Les  métaux  chauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les 
tcansformer  en  sulfures  doubles.  C'est  ainsi  qu'agit  le  pla- 
tine. L'hydrogène  sulfuré  à  froid  sépare  du  soufre  des 
persulfures  solubles,  et  forme  un  hydrosulfate  de  sulfure. 

862.  HYdrosidfates  de  sulfure  ou  bi-hydrosulfates.  On 
les  prépare  par  trois  procédés  différens  :        * 

1*  Par  l'action  dé  l'acide  hydrosulfurique  sur  les  bases 
oa  les  carbonates ,  en  dissolution  dans  l'eau  ou  suspendus 
dans  ce  liquide,  a"  Par  l'action  de  l'acide  hydrosulfurique 
sur  le  potassium.  3*  Par  l'action  de  l'acide  hydrosulfu^^ 
rique  sur  les  carbonates  alcalins  desséchés. 

Dans  tous  lès  cas ,  le  sel  formé  a  toujours  la  forme  sui- 
vante: RS-f-H^S. 

863 .  Les  acides  en  dégagent lliydrogëne  sulfuré,  sans  qu'il 
J  ait  dépôt  dé  soufre,  à  moms  que,  comme  l'acide  ni- 
trique ,  ils  ne  puissent  deshydrogener  en  partie  le  gaz  qui 

1  se  de'gage.  L'action  des  bases  peut  varier  suivant  leur  na- 
ture •,  ainsi  l'bydrosulfate  de  sulfuré  de  magnésium ,  traité 
par  la  potasse,  laisse  déposer  de  la  magnésie,  ef  le  po- 
tassium passe  à  l'eut  de  sulfure.  D'autres,  comnde  Toxidis 
de  chrême  /daus  ces  çîrconsuinces ,  ne  font  éprouver 


; 
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àucutie  altération.  Les  oxides  âectro  «-  nëgatifiV  Comme 
celui  d'arsenic ,  donnent  au  contraire  naissance  à  nn  sùl- 
furè  double,  et  dans  ce  cas  à  un  àrs^nite.  L*actîon  'des 
^eifs  sur  tés  Ihiydrosulfates  de  sulfures  ëst  la  même  que  sut 
les  sulfures  simples ,  c  est-à-dIre  qu'il  se  produit  (déi  dott^ 
Ëlës  d^ompositionsj  ibâis  en  mëiùé  ternes  Pbydrbgine 
sulfuré  devient  libre  et  se  dégage.  Une  éolution  d*h jdrà^ 
sulfaté  ^e  sulfure  concentrée,  mêlée  i  du  soufte  ék  pô^d^^ 
perd  ^  tout  son  hydrogène  sulfuré ,  et  il  se  forme  tm  persiil^ 
fure.  Il  n*existe  donc  pas  d'hydrosull^te  de  polysuZforé. 

tes  sulfifres  acides  agissent  cornue  le  iknzfre  et  fonnéM 
des  sulfures  doubles. 


,  .  ghapxtrï;  IX, 

SélérUures  métalliques. 

864«  L'histoire  des  sélénîures  e$t  enéoré  très  -  înçom^ 
plète  \  mais  elle  parait  être  tellement  analogue  à  celle  des 
sulfures ,  que  l'on  peut  appliquer  aux  uns  presque  tout 
ce  que  Ton  a  dit  des  autres.  Les  séléniurës  ont  en  gé* 
aiéral  un  aspect  métallique  j  celui  de  potassium  ïnêmétest 
dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  plus  fusibles  que  ïes  métani^ 
qu'ils  contiennent.  Les  perséléniures  sont  transformée 
par  le  feu  en  protoséléniures ,  et  le  sélénium  en  excès  en 
est  déjgagé. 

865.  L^oxîgènedécoinposeàchaudlesséléniures,  et  met 
en  liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé;  ou  bien  il  le  trans- 
forme en  un  acide  qui  pei^t  se  combiner  à  Toxide  métal- 
lique produit  j  si  celui-ci  est  de  nature  basique ,  comme 
lé  fer.  Le  sélénîure  de  platine ,  dans  cçs  circonstances , 
^  décompose  en  oxide  ou  acide  de  sélénium  et  en  métal. 
Celui  ^'antimoine  se  transforme  eh  séléniuré  d^ôxidê  « 
ooinme  lé  sulfuré  en  ^julfure  d'oxlde. 
..,è,66;,Xes  séT^niurés  solublés»  abandonnés  an  c^'ntàçl 
prfuôiïjé  de  Taîri  lijw'^nt  jieDÔséip  du  sél^pl^m* 
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Les  séléniores  solubles  dissolvent  dasélémumi  que  léê 
acides  en  précipitent  en  dégageant  de  Th^drogène  sélénié. 
Le  sélénium  peut  se  combiner  avec  quelques  protosélé^ 
niures ,  et  former  des  pe^séléniures.  Op,  n*a  pas  encore 
déterminé  la  composition  et  le  nombre  des  polyséléniures. 
Le  chlore  y  le  brome  et  l'iode  chassent  le  sélénium  de 
ses  coxnbinaisons  avec  les  métaux ,  et  sWissent  à  ceut^^ 
d'une  part  et  de  l'autre  au  sélénium. 

Tons  les  séléniures  alcalins  sont  solubles ,  les  autiiâi 
sont  généralement  insolubles. 

Le  séléniure  de  fer,  traité  par  Tàcide  sulfurîque  ou  hy- 
drochlorique ,  se  transforme  en  hydrogène  sélénié  gazetiric 
et  en  sidfate  ou  en  chlorure  de  fer.  Il  en  serait  de  mèm)a 
avec  quelques  autres  séléniures  insolubles  et  avec  tous  les 
séléniures  solubles.  L'acide  nitrique  dissout  plusieurs  sé-^ 
léniurès  insolubles ,  et  les  transforme  en  séléniates  ;  il 
ii*agit  qu'avec  beaucoup  de  peine  sur  le  séléniure  de  mer* 
cure. 

Il  est  probable  que,  comme  les  sulfures,  les  séléniures 
se  divisent  en  séléniures  acides  et  en  séléniures  basiques, 
etqa'îls  peuvent  s'unir  pour  former  des  sels.  Toutefois, 
les  séléniures  doubles  n  ont  pas  été  signalés. 

86^.  Les  séléniures  peuvent  être  préparés ,  i*  par  la 
combinaison   directe  du  sélénium  avec  les  métaux.  On 
peut  dans  quelques  cas ,  avec  le  potassium  ,  par  exemple , 
chauffer  simultanément  le  sélénium  et  le  métal  ;  la  combî- 
naison  est  si  énergique ,  qu'elle  est  généralement  accom- 
pagnée d'itne  violente  détonation.  Dans  d'autres,  il  e«t 
nécessaire  de  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  chaufie  ati 
ïouge,  comme  avec  le  zinc.  Dans  tous  les  cas ,  la  réaction 
«e  produit  avec  dégagement  de  lumière,  a"*  Par  l'action 
de  l'hydrogènq  sélénié  ou  du  séléniure  de  potassium  sur 
lès  dissolutions  métalliques.*  On  peut  ainsi  préparer  par 
îotible    décomposition  tous   les   séléniures  inscrJijlKfès^ 
COJï^e  CBTpç  4^  cuivré ,  de  nbmji,  dç  mercure. 
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CHAPITRE  X. 

Phospkures  TtiétalUques^ 
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868«  Tous  les  phospliures  sont  solides.  Qaand  ils  sont 

avec:exçès  de  métal ^  ils  oflreut  rëclat  métallique^  mais 
ils  ne  Font  plus  quand  ils  sont  saturés^de  phosphore.  lù 
sont /usibles  •  cassans,  diversement  colorés ,  et  insolubles 
.dans  Teau  :  mais  quelques-uns  décomposent.ce  liquide.  ; 
.  La  chaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières 
sections  une  partie  de  leur  phosphore;  mais  eu  général 
elle  ne  peut  le  leur  enlever  en  entier.';  Uoxigène  tran^ 
forme  aisément  les  phosphures  en  phosphates  ou  bien  en 
acide  phosphorique  et  métal.  Le  chlore  produit  avec  eux 
un  chlorure  métallique  et  du  chlorure  de  phosphore.  H 
en  est  de  jnème  du  brome  et  de  l'iode.  Le  soufre,  le  sélé- 
nium doivent  agir  d'nne  manière  analogue*  On  ne  connaît 
pas  Faction  des  autres  corps  non  métalliques  ;  mais  elle 
doit  être  faible  excepté  l'arsenic.  Quant  aux  métaux ,  ils 
doivent  se  comporter  à  Tégard  des  phoçphures  comme  ils 
le  font  à  l'égard  des  sulfures.  ; 

•  L^eau  n'altère  pas  les  phosphures  des  quatre  dernières 
sections 9  à  moins  qu'ils  ne  soient  très-di visés,  et  qu'il  n'y 
ait  contact  de  l'air  :  le  phosphore  s'acîdîfie  alors.  Elle  agit 
au  contraire  tout  à  coup  sur  ctéux  de  la  première,  en 
donnant  naissance  à  du  gaz  hydrogène  phosphore ,  à  de 
l'hydrogène  pur,  et  à  im  hypophosphite.  Les  acides  fai« 
jbles  produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène  phos^ 
phoré  et  un  sel.  Les  acides  concentrés  se  comportent  à  l'é- 
gard des  phosphures  comme  avec  le  mélartt  le  phosphore 
pris  séparément. 

86g.  On  peut  se  procurer  les  phosphures  de  plusieurs 
manières,  i**  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur 
les  métaux  chauâes  :  c'est  ainsi  qu'on  obtient  les  phos-* 
phures  de  cuivre,  de  potassium)  de  sodium.  Pour  ces  deux 
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derniers,  il  suffit  même  de  chauffer  ensemble  les  métaux 
et  le  phosphore.  2**  En  décomposant  Thydrogène  phos- 
phore par  les  métaux.  Ceux  des  quatre  premîènes  sec- 
tions peuvent  se  {^réparer  ainsi.  3^  En  traitant  léMleds  on 
les  chlorures,  dissous  par  l'hydrogène  phosphore.  C^pro- 
cédé  est  aj^licable  '  aux  phosphures  des  trois  dernières 
sections ,  et  même  au  phosphure  d^étain.  4°  En  réduisant 
les  phosphate^  par  l'hydrogène  ;  5®  en  réduisant  les  mêmes 
sels  par  le  charBon^^G^  en  traitant  des  mélanges  de' phos- 
phate acide  de  chaux ,  d'un  métal  ou  d'un  oxide,  ^ar  le 
cbarbon*   Ces ^  trois  'derniers  , p]:océdés  ne  s^appliquent 
qu'aux  phosphures  des  quatre  dernières  sections ,  et  ^même 
difficilement  à  ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième. 
f  Et  enfin ,  en  traitant  certains  oxides  par  le  phosphore. 
Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu^avec  les  métaux  de 
la  première^  de  la  troisième,  de  la  quatrième,  et  quel- 
({ues-uns  de  c^ux  de  la  sixième,  section. 

870.  On  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à  Ja  pré- 
paration des  phosphures  de  la  première  section  :  c'est 
ainsi  qu'on  se  procure  ceux  de  barium,  de  strontium  et 
de  calcium.  '  H  se  produit  en  ce  cas  un  phosphate  et  un 
phosphure.  On  a  long -temps  considéré  ces  composa 
.  comme  des  phosphures  d'oxide;  mais  il  est  facile  de  voir 
qu'il  n'en  est  rien.  En  effet ,  quand  on  fait  agir  le  phos- 
phore sur  la  Jbaryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de 
sept  atomes  dé  métal ,  et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce 
serait  une  combinaison  sans  exemple  ^  mais  en  la  consi- 
dérant conune  formée  de  cinq  atomes  de  bi phosphure  de 
harium  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa  compo- 
sition déviait  au  contraire  conforme  à  la  théorie  générale. 
On  obtient  ce  composé,  en  faisant  passer  le  phosphore  en 
vapeur  sur  de  la  baryte  incandescente.  La  réaction  alieu 
^vec  dégagement  d'une  vive  lumâèré ,  et  tout  le  phosphore 
disparaît.  La  baryte  se  trouve  transformée  en  une  masse 
scorifiée,  brun  «noirâtre,  dure,  et  d'un  éclat  métalloïde, 
l'wtée  par  Veau  9  cette  w^s^e  fpunût  de  l'hydrogène  perr 
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pliospHoré,  de  lliydrogèiie ,  de  l'hypophospliite  de  baryte 
et  dd  pliospliàte  d«  baryte. 

CHAPITRE  XL 
Af^éhiures  métalliques. 

87 1  «  L'ar^eme  5e  comporte  à  Tégard  de$  métaux  de  la 
même  manière  que  le  phosphore  et  doxme  aussi  nàla^autcè  i 
4es  arsémures  qui  n'ont  pas  encore  été  convenablaoîcàit 
examii^és.  On  peut  lés  obtenir  1®  en  combinaojt  directfB* 
ment  l'arsenië  et  les  métaux.  Cest  ainsi  qiiW  se  procore 
les  ârséniures  de  potassium  9  de  platine ,  d'étain ,  etc»  !i*  En 
traitant  Fhydrogène  arseniqué  par  les  métau^.  C'est  ain^ 
4|u*on  pejit  faire  aijLssLceùx  de  potassium,  d^étain,  el  eti 
général  probablement  ceux  des  trois  premières  sections  et 
quc^qùesrùcis  de  ceux  de  la  quatrième.  S""  En  décompo* 
saht  les  sels  des  trois  dernières  sections  par  lliydrogèna 
arseniqué. Les  ârséniures  de  cuivre,  d'argent,  etc.,  peu* 
Tent  s'obtenir  de  cette  manière.  4*£n  traitant  les  arsénités 
on  les.arséniates  ou  bien  des  mélanges  d'acide  arsépieuf 
ou  arseniqué,  et  de  métaux  ou  d'oxides  métalliques  par 
le  gaz  hydi^ogène  on  par  le  charbon.  5**  En  traitant  ce^ 
tains  oxides  par  Tar^nic.  C'est  ainsi  que  IVL  Gay-Ltissat 
«^ést  procuré  Tarséniure  de  barium  en  faisant  passer  de 
Tarsenrc  en  vapeurs  s.tir  de  la  barite  chaufiée  au  rouge. 
Les  arségtiîures  qa'on  prépare  ainsi ,  sont  tantôt  à  propor- 
tions fixes,  tantôt  avec  excès  de  métal.  Cela  dépoid  à  la 
fois  des  propriétés  de  Farséniure ,  de  la  nature  du  procédé 
et  de  la  tempéi'âturè  employée. 

S^a.flLa  chaleur  décompose,  en  partie  du  moius,  les  {ir- 
sémures  des  trois  dernières  sections  et  même  ceux  delà  iroi- 
sième.  L'oxigètie  les  ramène ,  à  Taide  de  la  chaleur^  à  l'état 
«d'arsettiales  4  m  bien  il  fait  passer  Farsenic  à  Tétat  d'aeida 
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transforme  à  la  fois  Tarsenic  et  le  méuX  ei^  tl^lotruf*e|.  TJp 
brame  et  Fiode  en  fqnt  autant*  Le  soufre  et  le  sélénium 
agissent  probaoîement  d'une  n^^mière  analogue.  L'action 
des  autres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moias  f9rr 
elle  à  prévoir. 

Tqh9  1^  arséniures  soi^t  insolublçs  dans  Tef^ii.  L^cau  est 
décomposée  par  les  arséniures  de  la  première  section.  U 
se  dégage  du  gaz  hydrogène  ars&niqué  et  il  se  produit 
^elijûe  éel  d*arsenîc.  Il  parait  qu'en  ce  cas  c'est  de  l'ai^ 
séiiiate  qui  se  forme.  Les  acides  étendtis  d'eau  agissent 
sur  W  àrsjéùiures  des  trois  premières  sections  et  prôdni^ 
sent  ënëôre  de  l'hydrogène  arseniqué.  Lès  acides  coQcett* 
très  se  comportent  avec  les  arséniures  comme  ayec  l'atseni^ 
et  Ije  inétal  pris  séparément. 

Quand  les  arséniures  sont  avec  excès  de  métal>  ils  tnt 
tons  l'éclat  métallique.  Mais  quand  on  les  obtient  à  prç* 
portions  définies,  ils  ne  l'ont  plus  ou  l'ont  faiblement* 


CHAPITRE  pi. 

Corhbinaisons  de  l'azote  avec  les  méêaux. 

i')3.  L'azote  ne  se  combine  jasfiais  directement  avec  lè(» 
inétaux,  mais  il  peut  s'unir  avec  eux,  qu^nd  pnî  lé  pré- 
sente à  ces  cprps  à  l'état  naissant,  et  forme  alqrs  dés  âzo^ 
tares.  Ces  conibinaisQns sont  peu  connues,  mais j^otirta'ii^ 
il  est  facile  de  s'en  former  une  idée  générale,  èri  Jfes  éôîii- 
parant  avec  les  phosphures  ou  les  sulfures  i^étalli<[Ue5. 

Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  découvèrtç  p^r 
MM.  Gay-Lussac  et  Tbénar4  ofiFrent  un  excellent  ijp(î\ 
en  ce  que  leur  composition  nie  peut  laisser  aucune  încèr- 
lîlude.  En  effet  ^  ces  azotures  sion£  seés ,  âip'sï  letfr  côtbi- 
posîtjon  est  incontestable.  Traités  par  f  éaù ,  ils  s^  trarié- 
fohnent  ea  ammoniaque  et  en  oxîdes  ipétal^iqué^.  Ains^, 
leqr  composition  générale  peut  être  è?:prîinée  par 

3  afome  meta] , 
9  Utom^  W)tf  i 
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auxquels  îl  faai  ajouter  en  eflfet, 

3  at.  oxijçène    |         ^.    ^»^«., 

6-.  T.  j         >  =3  b  at.  d  eau 
at.  nydrog.    ) 

pour-fbrmer 

3  at.  d'oxide  =  3  at.  métal  et  3  at.  oxigéne. 

4  at.  d'ammoniaque =2  at%  azote  et  6  at.  hydrogène. 

874*. S  îl  ^^  ^t  ainsi  de$  azotures  de  potassium  et  de  so- 
dium, il.  reste  a,u  moins  quelque  incertitude  à  l'égard  des 
azotures  des  autres  métaux.  Leur  existence  elle-même  est 
encore  regardée  comme  douteuse  par  beaucoup  de  chimis- 
tes qui  désignent  sous  le  nom  très-impropre  à^ammoniu" 
r^5^  les  composés  que  nous  considérerons  ici  comme  des 
azotures  ammoniacaux. 

« 

.'  L'ammoniaque  réagit  sur  im  grand  nombre  d^oxides 
métalliques ,  et  forme  toujours  des  composés  particuliers 
qui  ont  été  désignés  sôus^lenom  d'ammoniures.  Tels  sont 
les  ammoniures  de  zinc,  de  cuivre,  d'or  et  d'argent.  Or, 
il  peut  se  présenter  trois  hypothèses  distinctes  :  ou  bien 
l'ammoniaque  et  l'oxide  se  conservent  l'un  et  l'autre ,  et 
ne  font  que  se  combiner,. auquel  cas  le  composé  n'est  au- 
tre chose  qu'une  espèce  de  sel  dans  lequel  l'ammoniaque 
joue  le  rôle  de  base ,  et  l'oxide  métallique  celui  d'acide. 
Ainsi,  même  dans  cette  hypothèse,  le  nom  d'ammoniure 
exprimerait  mal  la  composition  de  ces  corps,  en  ce  qu'il 
iiidiquQ  l'ammoniaque  comme  électro-négatif,  ce  qui  ne 
saurait  être. 

Ou  bien,  il  se  forme  de  1  eau  aux  dépens  de  l'oxîgène , 
de  l'oxide  et  de  l'hydrogène  de  l'ammoniaque,  en  même 
temps  qufr  l'azote  et  le  métal  s'unissent.  On  conçoit  qu'a- 
lors l'azoture  se  trouve  nécessairement  constitué  d'une 
ma]aière  absolument  semblable  à  celle  qui  est  exprimée 
plus  haut  pour  Tazoture  de  potassium  ou  de  sodium; 
c*est-à-dire,  dans  des  proportions^nécessaîres,  déterminées 
par  la  composition  bien  cojmue  de  l'ammoniaque,  de  l'eau 
et  des  oxides  employés. 


MÉTALLIQtnES.     .  tj^ 

Ou  bien  enfin,  l'azolure ,  formé  par  la  réaction  que  1  on- 
vient  de  décrire ,  se  combine  avec  l'ammoniaque  en  excès  ^ 
il  se  forme  alors  un  composé  d'azoture  métallique  et.d^am- 
moniaque^  et  c*est  là  ce  que  rendent  probable  les  épçeijives 
auxquelles  j'aî  soumis  Tammoniure  d'or. 

875.  Les  propriétés  générales*  des  azotures  ammonia-* 
eaux  sont  fort  peu  connues ,  mais  néanmoins  assez  faciles 
a  prévoir  dans  beaucoup  de  cas. 

L'action  du  feu  sur  ces  composés  s^are  toujours  plui 
ou  moins  facilement  Tammoniaque ,  Tazote  et  le  xnétal* 
Pour  les  azotures  ainmoniacaux  de  potassium  et  de  so- 
dium, il  faut  en^ployer  une  cbaleur  rouge,  potu*  ceux 
de  zinc  et  de  Suivre,  une  température  plus  basse  suffit* 
Enfin,  Fammoniure  d'or  se  décomposé  vers  140"^  c,  ,*et 
cdui  d'argent  à  une  température  plus  basse  encore.  Ces 
deux  dêriiiérs  éprouvent  même  par  l'action  de  la  chaleui; 
une  décomposition  tellement  subite,  qu'il  en  résulte  une 
détonation-  des  plus  violentes';  l'azoture  ammoniacal: 
d'ai^ent  connu  sous  le  tiom  d'argent  fulminant ,- détone 
loeme  au  plus  léger  attouchement,  lorsqu'il  e$t  bien  pré- 
paré et  bien  sec.  •       ;  *  '         '  :  •'   y:'nhi^-    : 

L'on  ia  déjà  dit  comment  l'eau  se  compbvtè  avec  les  a^o* 
tores  de  potassium  et  de  sodium  ;  elle  les  trahalo^md  en 
ammoniaque  et  en  oxides.  Ce  liquide  est^san»  ^action,  ;4Uje 
les  autres  danà  les  circonstances '^ordinaires'j  mais  il.  peut 
donner  lieu  k  divers  phénomènes  qui  séparent  nettemeiU 
lesazotures  en  trois  classes^:-        -  "  ■       »        •     ;  .,•         .", 

I®  Les  àzotnreâ*  de  potassium  et  dé'  Bodiuîn  que  l'eatt 
transforme' en  se  décomposant,  en  ammoniaque. et  en 
oxîdes  métalliques  5  2®  Les  ammoniures  ;de  zinc  et  de  cui- 
vre, de  nickel  et -de  cobalt ,  etc. ,  que  l'eau  n'altère  poim 
i  froid ,  mais  qui'  se  '  transforment  aussi  par  réva^bràtion 
en  ammoniaque  ett  en' oxides^  et  qui  ne  peuvent,  par 
suite,  ètt*e  obtenus  'secs 3  3"*  Les  azôturesiammoniacaux 

dor  1  d'argent .  de  mercure  et  de  platine  qui  sont saniaC'* 
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iton  isàf  Y^&A  iast^s  toutes  les  pircomtàtice$  ^  0a  ^qtA  dti 
ti<6iht^  n'en  ûnt  pas  une  bien  constatée» 

€^6.  Le)»  ttàbyèus  far  leiqudls  ou  pei&c  «^  jpri>ciiu*er  lei 
Wt/fëàift^ ,  ^  riîu  âox^s  lequel  ils  se  préseutèut ,  $out  i^sen^ 
tiellement  liés  avec  bes  propriétés^  Ainsi  ^  le^  a^t^r e^  4§ 
pèt«s^M  et  4â  wd&utoi  tfài  ue  soàt  pas  ^Ifévéê  pa):  toe 
è%kk^  «dodérie ,  pewreui  se  fermer  à  cetf e  tëmpérali^r^ 
en  faisant  agir  ces  métaux  «ur  lammoma^pifi  «^«  I^  ^fxj* 
itfëi  ne  ]^<^vehtyau  ieoiurairè^  étce  prod^îl9  <ïuai|  pa»Qyen 
Jb^é^xidés  au  desseU  mis  en  jCtmtact  ay^  }!«â:i)LiaQi)ii|(|a^ 
àimcftà  dâuslWu  et  partaii  eux  4  mi  voit  qHe:0ei»:  4$*Ut  t^ 
ëéiyde  <clas^  tfê  peureat  «"obtenir  qu'-én  dissfàiltipin ,  ^1^ 
d{B<^é^«é«Lt  de  la  troiaâifBie  péuyent  ^r^  deaisécbfs* 
•'  L"^tî<m  à^  acîde^  et  >odle  des  bases  f^m^r^iii  ^ta  Jltv4f 
ttté&  <}àûB  beaiiccmp  de  oas^'  d'après  la  nraiôère  ^lA  |ef 
tfiii(#Éi^  S6M  modifiées  pjir  Téau  ^  ^  d-apfis.  U  m$6^.  #9 
ii:é|ai^Ht8  refnfetWQnt.il  en  est  ée  mimeîÊb  l^ft^fr  4é9f 
éi^lrffe^mpfes  ncMi  t&éâiUiques.  A  Vexti^ûnkU  ^  Ylf^jà^r. 
((èWèihi  b^v^^  4a  s&liiciusii  et  du  cài;iK>il^»  toû«  c^^  ^S^ 
tiét^  dffiislHÊArMit  J['atBeb^>  se  'coi^neroiit  aV^p  i^  S^^i  j$ 
produiront  ainsi  des  chlorures ,  iodures ,  ^imîiTfEÇ  ^  pt^* 
-  ij^^àcféaliydratés^roat  p^  lew  laaufur  ks  a^tifres 
ée  ta  pk'cteiàre  classe  et  ^torîmaei'pql  la  £oripj^ûoj^;^f^  self 
i'tÉnmétàiqoe  et^  pblafse  ^  de  soude.  J^  aci^^  9fig^' 
Éfâi  '|;èdcMût  une  pavâede  leur  oxigène  «n  inét^l,  cif  c][ias.t 
Ml«06t4^Mote.  ift^'^kydfaoides  secs  f>èdeçotit  leur  él^ffi^ 
électro-négatif  au  métal,  et  leur  b^drpgàjiicî  à  Tazot^  \A^ 
ftrriiÉera;  pnnsi  du  chldrure  del^tassiuii^  ^%  die  l'ifydf gcl^o- 
raite  d'aiiimofléacpie ,  par  exeu»ple>  3i  Ton  su{^pose^'pf) 
airopéré  sur  de  Vamtute  de  .potassium  et  de  1^4^  \S' 
âri(lc)ilorique  sec«  Avec  les  azoture^  de  la  secqnd/e  gI^^^^ 
les  acid|9s.  détermîneroQt  toujours  la  4^cpp^positipn.  ds 
l-eau  et  la  f ocmatioa  de4epx§els  o^d'^nsçl  do>}bl/3j.  IfCi^ 
««ides  n'agiront  fioînt  sur  les  a^o^itre;  4p  }^  ^Î4^^ 

^BVHBWULmr  ■•.»■■■' 

I^es  bases  pourront  céder  leur  élément  electro-negalif 


aux  a%o||ir6â  ^e  la  première  classe  ^  mais  en  général  elleaf 
agiront  peu  sur  ççux  de  la  seconde ,  et  à  plus  for(e  raisoi) 
sur  ceux  de  la  troisième. 


^■«••M 


•  ;•    < 


CHAl>rrRE  Xffl. 
tàrèui^és  fhétàlliqùéi. 

877^  Lé  bii'bdné;  le  bôré  et  lé  silicium  t^éiivëiit  se  é 
Vkàit  iitvëc  le  îér;  ihais  eh  gënëral  ces  trbid  coi^^  1^  sëiil-^ 
blent  propres  à  s'unir  àiiic  ihëuiiix  (^bêsbùs  des  ëOB^Udtfè 
particulières  et  d'une  manière  incomplète. 

*  îîotti  Wtamitifef bits  ^tet  détail  ifed  bbthWtiaftbHi  Éht  ft* 

et  du  carbone ,  quand  nous  étudierons  Tacier  et  la  fonte, 
n  paraît  que  dans  Feàucoùp  de  cas^  le  carbone  peut  s'unir 
aux  métaux  j^u^  Tinfluencc;  d'ui^e  haïUa  températi^re , 
mais  le  composé  ne  renferme  que  quelques  traces  de 
diarbon  seulement.  Cest  ainsi  du  moins  qu'en  èxp^i^ue 
les  propriétés  particuliàrie&  dé  quelques  ùiétaut  réduits^ 
leuis  oxides  pac  1^  cbaii)bn;  Nous  verrons,  uii  carieux 
tiicemple  de  ces  n^odifications ,  dans  rarticlé  qè.  l'o^  expert 
sera  les  procédés  de  raffin»g[eilu  ciiiice  (x).  Le  tsarl^onp'ae 
^nbine  ëvidenunent  au  potassium  etauso4|||um'' 


'i-i«,    sîJi-;  ».■ 


87  8.  Le  silicium  comme  le  carbonq,  peut  s  unir  au  fert  au 

com- 

f      '  IJ..4 

et  çLe 

làcîer,  nous  reviendrons  sur  ce  sujet*  lié  silicium  s*unît  a 
cescbip's  âl*aiaè'de  ïâ  chaleur.  Il  suÊt  eh  éénérâl  de  cbaùf- 
ïcirles  înêta'ùx  eh  contact  avec  de  la  sîlîceef  dû  cbàrbôn. 

(i)  M.  Berzélius  a  considéré  comme  carbures  les  Hlélangeft  ^ 
da|}>oa  «t  d^  laçtal  très^rd^visé.  ^e  la  diadtiUatiaii  des.  cpâures 
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pour  que  le  sîliciure  se  produise.  On  ne  connaît  pas  d'au- 
tres siliciures  que  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

Borures  métalliques. 


*  ' 


n  parait  qu^en  réduisant  par  le  charbon  les  borates  de 
soude  et  de  potasse,'  il  se  forme  des  borures  de  potassium 
et  de  sodium.  Il  parait  aussi  ^^en  réduisant  le  borate  de 
fer  par  Thydrogène,  on  obtient  du  borure  de  fer.  11  est 
Certain  qv^e  Tacide  borique  et  le  charbon  chauffés  au  con- 
tact du  platine  forment  du  borure  de  platine ,  mais  t0U5 
PCft  .CQlS{kOsé9  ont  à  peine  été  examinés» 


CHAPITRE  XIV- 
CbmBinàisàns  dé  t hydrogène  avec  ksmétauXé   ' 

î      .  •......■  r 

f  '  87g.  On  nVn  connaît  que  troi»  :  Thydrure  de  potasnttm 
^ui  est  solide  9  Thydrore  dé  tellure  qui  ressemble  beau-» 
coup  à  rhydrure  d'arsenic ,  et  Thydrogène  tellure  ^  qui  est 
•gaâ^euSf 'et  qu-on'peût  comparer  soit  à  Vhydrogène  arse* 
Cliqué  ^  isoit  àTÂcide  hydro-^sulfurique* 

Ces  coolllhftésjft ont  probablement  que  peu  d'analogie 
entre  eux.  Il  est  probable  néanmoins  qu'ils  sont  tous  dé- 
truits par  la  chalétir^  èt^ue  le  métal  et  Thydrc^ène  de- 
yiennent  libres.  .        .  .     , 

On  trouvera  dans  lliistoire  particulière  du  mercure  et 
($0.  tellure  4<^s, détails  suffisans  sur  ces  composés,  qid 
n'auraient  rien  de  remarquable,  s'ils  ne  se  rattachaient  à 
des  cbrp^fort  singuliers ,  les  hydrures  ammoniacaux,  qui 
peuvent  servir  long- temps  encore,  de  base  aux  raisonnc- 
mens  sur  la  nâtûiè  des  métaux  envisagés  comme  des  corps 
:  composés  é      ■  ^«      .        . 

Il  ne  faut  pàfr  perdre  de  vue  que  dans  ces  composés  le 
métal  joue  le  rôle  négatif  et  Thydrogèue  le  rôle  positif. 


SELS.  lyj 


CHAPITRE  XV. 

2)e^  combinaisons  qui  ont  lieu  entre  les  composes 
binaires  ou  des  sels  proprement  dits. 

88o*Le  nom  de  spl  désignait  autrefois  certains  composés 
analogues  au  sel  marin ,  par  un  ensemble  de  propriétés  qui 
neprésenteplusaucune  valeur.  C'était  en  effet,  par  lafaculté 
de  se  dissoudre  dans  l'eau  et  de  cristalliser  par  évaporation 
oa  refroidissement ,  c'était  d'après  la  saveur^  la  transpa- 
rence, et  quelques  autres  qualités  insigûifîantes ,  quun 
corps  étoit  autrefois  doté  du  nom  de  seL  De  même  que  le 
nom  de  soufre  s'appliquait  à  beaucoup  de  combustibles,  et 
celui  de  phospbore  à  tous  les  corps  capables  de  luire  dans 
l'obscurité. 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  on  a^réservé  le  nom  de 
sel  aux  composés  formés  par  l'union  d'un  acide  et  d'ime 
base,  et  en  général  on  n'a  considéré  conmie  tels,  que  ceux 
qui  avaient  pour  base  un  oxide  ou  un  corps  évidemment 
alcalin  aux  réactifs  ordinaires. 

Ainsi  restreinte ,  cette  dénomination  nous  semble  peu 
convenable.  H  nous  parait  plus  confoupe  aux  idées  géné- 
rales de  la  science,  d'appliquer  indistinctement  le  nom.de 
seb  à  tous  les  composés  résultant  de  l'union  de  deux  cprps 
Hnaires,  persuadé,  comme  nous  le  sommes,  qu'en  pareil 
cas, Tun. d'eux  fait  toujours  fonction  d'acide,  et  l'autre, 
fonction  de  base. 

881.IÏOUS  nommons  donc  sel,  tout  produit  provenant  de 
la  combinaison  de  deux  composésbinaîres.  Cette  définition 
s  applique ,  non-seulement  aux  composés  binaires  oxigénée, 
II.  la 
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auxquels  on  donnait  autrefois  exclusivement  le  nom  de 
sels,  mais  aussi  aux  composés  qui  résultent  de  Funion 
tteS  ittîfi3tfèë'êtitî*e  eux  ;  la  combînaîon  d'un  clilorure  avec 
un  autre  chlorure  est  également  un  sel  ^  il  en  est  de  même 
des  iodures ,  etc.  Elle  comprend  enQore  toutes  les  com- 
binaisons quaternaires  qui  résultent  de  lunion  d'un  com« 
posé  binaire  quelconque  avec  tm  second^  par  exemple^ 
îféltë  ^flSïri  oxide  avec  un  chlorure  'y  l'oxi-çhlorure  d'an- 
timoine teAtm  isel  die  ce  ^enre,  puisqu'il  résulte  de  la 
combinabon  de  l'oxide  d'antimoine  avec  le  chlorure 
^^^tiliHicrïiiè.  Notrs  ^pouvons  citer  aussi  comme  sels ,  les 
ilCttiâ^ifiaificms  d'tih  acide  avec  un  suîfure  *,  les  hypostttfites 
tj^'Meltijpie,  sont  des  «ulfktes  ou  des  sulfites  de  stâfartes , 
%'«^*4'^re  aie  ivêritables  sels. 

t>'<][ùe  fions  aillons  dire  sur  les  propriétés  générales  dei 
%Aé^  ne  é^applifue  poui^tant  qu'à  ceux  qui  «ont  H  base 
^  ^  'Acidie  oxigénéis,  ^àrce  qu'ils  sont  les  mieux  contiulB  ^ 
4ès|>h»tiOttfbreUxetl)d&  plusemplo^és^^^quoiqué,  danstiil 
%inAél  hicmibre  de  cas  ^  les  lois  qtd  régissent  cetcx^ci  pujs<f 
sent  s'appliquer  aux  autres  sels. 

88ai  ^eThposîtion.  Un  acide  se  combine  avec  uhe  base 
%ft  iidmbres  atdiniqués  *,  ainsi ,   i   atome  d'acide  s'unit  i  ' 
*t ,  t  \ji  9^93^  aftômes  de  basé,  ou  bien  i  atome  de  base 
fehtrê^ii  coïnibinaison  avec  i,  i  i/îi,  2,  3  ïitomes  d^açid^i 

Lorsque  la  combinaison  se  fait  atome  à  atome,  c^est-i^ 
fiRhc,  entre  i  atome  de  base  et  1  atome  d'acide,  le  sel  qui 
M  rifetttte  ^t  géifltalemeut  neutre.  Il  est  acide  ^  si  pbùif 
^  Mbmedebase,  il  y  ai  1/2,  2,  3-àtomes  d'acide;  et,  ad 
ifeêiltfdre,  le  sel  est  basique,  si  pour  i  atome  d'acide  îl.J 
ît  t/a,  i2  ou  3  atomes  de  base. 
^  La  nomenclature  des  sels  repose  aujourd'hui  4Vecrra!sôri 
sur  leur  composition  atomique.  Ainsi ,  on  forme  les  ççini 
8e  )a  Xnaiiîèj?e  suivante  : 


•   3 I sel  triba^cpie  ^ 

2.  •  .   «  •  •  •  I*  •  •  «  •  •  •  selbi)>asique, 

I  l/a.  •  .  •  •  I. sel  sesq[iubasi^e  ) 

1 I.  •  .  .  •  •  ;  sel  neutre I 

i ^  t  x/s.  ....  Èeêtfùhd, 

'  t ,  a.  .....  i  bîsd, 

I.  •  •  .  .  .  ;  3.  •  4  •  •  •  .  trbel. 

Ces  exemples  8i^ffi3gat  ^  inids  i^  est  népfflwre  ywntcff  ani 
de  discuter  ces  nùtf^s  pour  ea  iSnire  apprécier  .1^  yrai? 
portée»  e(  pofir  ffmfrqr  9  f ^eljies  limitj^s  f'airè^  1<^  ac^ 
cep^on. 

883.  On  peut  dire  sans  hésiter,  à  priorj»  cpieje$  self  qt^ 
ipnllaiiièiiie  coinpo^tioB  ^iia4qi^.,iie  uf^^yex^  paf  se  prou- 
ver .fm^èfoe  état  desaturatipn.  Il  serait  jen  e£Bet,l)ien/nii;* 
Ipdier,  queues  corps  to^trà-fait  4iffér^iis  «ofis  )es  ^autix^ 
a^pport/s,  se  re9seBiblasse|it  exacteopaent  sous  le  poinl;  4p 
Tiie  leplQs^^actéris^iqae,  celai  qui  sert  eu  quelque  sorte 
•de  mesure  pour  leurs  propriétés  essentielles  et  fondamenr 
l4es.  S^il  fallait  s^en  jnapporter  à  1^  nqmmcUtureactuc^^ 
\sl  ciç^té  4e  maturation,  dans  les  acides,  4^p<nidrai^ 
Ifiple  entière  du  radical ,  et  4au6  les  bases^  il  fauçlrait  l'at^ 
tci})u^  ^  quelque  sorte  toute  entière  au  corps  n^tif* 

Aiii$i,  dan«  ies  acides,  où  tout  le  uioade  adiiçie.t  qap 
roxîg^e  joue  le  râle  de  principe  acidifiaiit,  il  importerai^ 
A^rt  peu  que  sa  quantité  fut  grande  ou  petite,  la  valeur 
acide  du  produit  resterait  la  même,  tant  que  U  dose  dy 
!cprps  non  acidifiaitt  ne  serait  pas  changée. 

Ainsi  9  dans  les  bases ,  où  tout  Ip  monde  admet  q^e  lit 
^p^l^r  basique  provient  du  métal  »  il  importerait  peu  que 
i^elui-ci  fût  plus  ou  moins  basique  ou  positif ,  la  valeur  dfi 
.frodi^it  restem t  la  même,  t^ant  que  la  dose  doxigène  ne 
varierait  p^s* 

884.TelIes  sont  les  conséquences  des  dénominations  gér 
Diéralemeut  adoptées  pour  classer  les  sels  en  ^els  neutres  | 
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sels  acîdes  pu  sels  basiques;  maïs  nous  allons' Voir  que 
celles-ci  sont  loin  d'être  exactes  ;  en  effet ,  tandis  que  les 
sels  à  base^  alcalines  paraissent  neutres  au  papier  de  tour- 
nesol ,  quand  ils  sont,  formés  atomç  à  atome .  tous  les  sels 
métalliques,  exce|ité  ceux  de  ploipb  et  d'argent,  sont  aci- 
des ,  quoique  la  mèmç  loi  préside  à.  leur  composition. 

C'est  donc  par.  xpi Japgage  de.  convention  que  Ton  dit 
sulfate  neutre  de  cuivre ,  nitrate  neutre  de  zinc,  etc.  Tous 
ïléî^'biadïis'^'décès'métàttx^fomfentéfesiels  acides  au  papier 
dès  ^uef  ces  sels  sbûtàèluble^.  Quand  x>n  essaye  d'augmenter 
la  quantité  de  baéé,  le  sél  d^ient  insoluble ,  et  dès  lors, 
.  ses  caractères ,  relativement  à  la  neutralité ,  ne  peuvent 
J>làs*  être' observés.  ... 

885.  On  peut  même  arri  ver  jpiar  unècxpérience  directe,  à 
démontrer  qu'il  y  a  des  différences  rééllies  dans  la  capacité 
dé  saturaftîoi^  des  divers  oxides  à  dose  égale  d'oxigène.  Nous 
pifendrons pour  exemple  un  sel  bien  caractérisé,  le  nitrate 
d'argent ,  qui  peut  être  obtenu  en  dissolution  bien  neutre 
au  papier  de  tournesol,  et  dont  beaucoup  de  métaux  pré^ 
cîpitent  l'argent  en  prenant  sa  place ,  sans  que  le  rappoit 
entre  l'acide  et  Toxigène  de  l'oxide  se  trouve  en  rien  altéré* 
-  Le  nitrate  neutre  d'argent  peut  être  en  effet  décomposé 
parlé  dut  vre,  le  mercure,  le  zinc,  le  fer.  Op  peut  donc 
remplacer  chaque  atome  d'argent  par  ud  atome  de  cha- 
can  de  ces  métaux  ;  mais  la  dissolution  de  ces  nouveaux 
sels,  au  lieu  d'être  neutre, comme  l'était  celle  d'argent, 
est  devenue  acide.-  C'est  que  loxide  d'argent  est  sans 
doute  une  base  plus  puissante  que  les  oxides  qui  l'ont 
yèinplacé.  Ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  former 
dès  •  sels  neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  que  ces  oxides 
ne  possèdent  point.  ^ 

\  886.  Nous  arriverions  à  la:  même  conséquence,  mais 
par  un  autre  procédé ,  en  discutant  la  composition  des  sels 
ammoniacaux. 

M.  Gay-Lussac  a  établi  la  véritable  loi  de  compositioû 
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des  sels  ammoniacaux  ;  il  regarde  comme  sels  neutres 
ceux  dans  lesquels  le  volume  du  radical  de  Tacidc  est  au 
Tolume  de  la  base  comme  i  est  à  2.  Ces  sels  en  effet,  cor- 
respondent bien  pour  la  neutralité  à  ceux  qui  sont  forp^ 
d'un  atome  diacide  et  d'un  atome  de  base  oxigénée  conte- 
nant elle-même  un  seul  atome;  d'o;&igèpe.  Mais  il  nous 
parait  difficile  de  croire  que  tous  les  sels  ammoniacaux 
soient  également  neutres,  et  Ton  peut  avec  quelque  ap; 
parence  de  raison  admettre  qu  à  cet  égard  ils  diffèrent 
beaucoup  entre  eux.  -Pour  le  prouver ,  il  suffit  de  jetei;' 
les  yeux  suc.  les  divers  élémens  dont  se  composent  ce 
qu  on  appelle  le  clilorate  neutre  et  rhydrocbloratc  neutre 
d'ammoniaque. 

Chlorate  d'ammoniaque  jclilore     i     |  sature  par  a  vol.  de  gaz 
neutre  =  (  oxigène  2,5  )    ammoniaque. 

HydrocUorate     d'am-jcUore     i     j  saturé  par  2  vol.    de  gaz 
moniaque  neutre  =    (  hydrog.  i     )    ammoniaque. 

Si  dans  Tunctdans  l'autre  de  ces  sels,  on  supprime  les 
corps  semblables,  c'est-à-dire,  le  volupic  de  cblore  et 
les  2  volumes  d'ammoniaque,  il  resterait,  d'une  part, 
2,5  d'oxîgène,  et  de  l'autre,  i  seul  volume  d'hydrogène, 
deux  corps  dont  les  propriétés  électriques  sont  complète- 
ment opposées.  Il  faudrait  donc  ,  pour  que  les  deux  sels 
fassent  neutres ,  qu'un  seul  atome  du  corps  le  plus  elec- 
tro-posîtif  que  l'on  connaisse,  eût  la  même  capacité  acîd!-- ^ 
fiante  que  2,5  atomes  du  corps  le  plus  électro-négatif  5  ce 
qui  n'est  pas  admissible. 

Aussi,  voyons- nous  lliydrocblorate  d'ammoniaque 
jouer,  dans  une  foule  de  cas,  le  rôle  de  base^  il  peut  se . 
combiner  au  bîcblorure  de  mercure,  de^même  quelTiy- 
driodate  d'ammoniaque  au  bî-iodure  de  mercure ,  et  dans 
ces  deux  cas  rhydrochlorate  et  Thydriodate  jouent  évi- 
demment l'un  et  l'autre  le  rôle  de  base.  Nous  voyons  d'au- 
tre part,  les  sels  ammoniacaux  formés  par  des  acides  .trcs- 
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èiî^êttés,  ielé  que  lacîde  liîtrique,  6lc.  ^  se  rapprocKéi^ 
][^ar  VeitseiniAt  âè  lèùrd  caractères  de  certaiBis  sels  cd^a-^ 
bl^  de  s^iïriir  à  des  eo/hipôsés  binaires  qai  paraisSenit  j^oef^ 
à  leur  ^ard  lé  r6Ié  de  £àsë. 

88 j^.  Enfin  ^  pkf  lin  ihitirè  genre  de  ecmsidératidn ,  on  se 
trouve  coAdùiténCoi^e  à  làti^èihe  eonséqù^nce.  En  ^ei,  leé 
sels  quoique  déjà  eoxUposéé  dé  taUt  d*é\émei]is  divers,^  sont 
encore  capables  de  f^Hidf  entre  eux.  Quelle  que  soit  Fidëé 
]^*6U  èe  forme  des  forcés  qui  ptésident  aux  eoinbiUaisons 
'<ÈliimiqneS,  il  faut  bien  admettre  queFëtat  de  saturation  ne 
ij*ë8t  pas  ehéorë  réalisé  dans  les  sels  simples ,  puisqu'ils  con« 
èerteût  encore  la  faculté  d'agir  chimiquement  entr*énx. 

L'état  de  saturation ,  tel  qu'on  l'envisage  ordinàireittent  y 
aurait  en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  eiv 
tre  les  corps  qui  y  seraioit  parvenus.  Un  corp»  composé 
d'un  acide  et  d'une  base  peut  conserver  le  caractère  aeide^ 
le  caractère  basique,  selon  que  FUn  des  élémens  domine 
l'autre,  ou  bien  offrir  une  neutralité  parfaite,  si  les  élémens 
se  sont  mutuellement  équilibra.  Dans  ce  dernier  cas ,  le 
composé  ne  pourrait  plus  former  de  combinaison^  chi- 
miques, car  il  ne  pourrait  jouer,  à  l'égard  d'aucun  autre 
corps,  le  rôle  d'acide  ou  le  rôle  de  base,  ce  qui  pourtant 
est  indispensable^ 

Or ,  conmie  il  n'est  aucun  sel  qui  ne  puisse  produire  d<^ 
sels  doubles ,  il  est  par  U  même  démontré  qu'il  n'est  aucun 
sel  exactement  neutre. 

Âinéi,  pour  nous  borner  à  un  seul  exemple,  le  sulfate 
de  potasse,  quoique  neutre  au  papier^  se  combine  au  sul- 
fate aciâe  d'alumine  pour  former  l'alun  ,  et  dans  ce  sel 
doublé  on  né  peut  nier  que  Tun  des  .composés  soit  l'acide 
et  l'autre  la  base. 

888.  De  ces  faits,  il  faut  donc  conclure  qu'il  n'ja  point  de 
sels  vraiment  neutres,  que  tous  sont  acides  ou  basiques, 
et  qu'il  faut  les  classer  comme  les  oxides  et  les  chlorures 
en  deux  sections  dîsUhctes.  INous  reconnaîtrons  toutefois. 


qnllett  est  f{tH^qùes*im&  que  Ton  peut  regarder  domine' 
mdifféren«;  mais  œtte  propriété  rësuWe  moins  de  kurlol- 
de  composition ,  ^e  d(9  là  nature  de  leur  acide  ou  de  leut- 
base.  -il 

Une  classification  bien  faite  des  sels  sous  ce  point  de  vue* 
rèndroit  sans  '^Mute  db  grands  services  à  la  science.  Mail 
que  de  difficultés  à  vaincre  encore  pour  y  parvenir }  Qi\ 
trouver  le  moyen  de  mesurer  racidité  ou  Talcalinité  des 
sels  que  Ion  ne  peut  avoir  à  Tétat  neutre?  Comment  ap- 
précier ces  propriétés  dans  les  sels  insolubles?  C^  «Qnt  au- 
tant de  questions  que  Pou  peut  regarder  pour  le  xnon^ept 
comme  entourées  de  grandes  difficultés.  D  semble,  toute* 
fois,  queTexamen  des  rapports  électriq^e^  deaseU^Hitr^ettx 
serait  de  nature  à  conduirje  3Ur  ce  point  à  quelque  insultât 
d'une  haute  importance*. 

Dans  l'état  de  la  question  ^  il  faut  se-  contenter  dis  poser 
en  principe  qu'il  nensto  point  de  sels  neutres,  quoique 
beaucoup  semblent  Fètre  aux  réactifs  ordinaires..En  con- 
séquence, si  nous  admettons  le  mot  neutre  à  Tégard  des  sels,^ 
c'est  par  un  langage  dé  convention  ;  ce  mot  servant  a  dér 
signer  les  sels  de  même  composition  atomique^  ceux  qui 
paraissent  contenir  pour  un  atome  d'acide,  un  atome  d^QXp^ 
gène  dans  labase,  et  qui  semblent  approcher  ^  autsmlquo^ 
le  permet  la  nature  de  leurs  éléno^ens,  de  cet  état  de  ?AQil^, 
tralite  qu'ils  n'atteignent  pourtant  pa^. 

Examinons  maintenant  les  propriétés  générales  des  .selt 
en  nous  bornant  aux  sels  oxigénés ,  ainsi  que  nous  l'àvow 
dit  plus.  haut. 

889.  Propriétés  physiques.  Tous  les  sds  sont  solides  ; 
tons  sont  susceptibles  de  cpistalliser  en  passant  peu  &  pe« 
de  l'état  liquide  à  l'état  solide. 

Les  sels  s'offrent  à  nous  sous  différentes  nuances  ;  ceux 
des  deux  premières  sections  sont  incolores ,  excerpté  les 
chromâtes.  En  général,  toutes  les  fois  que  l'oxide  et  Pà- 
cide  sont  incolores ,  le  sel  est  lui-même  incolore ,  et  sa- 
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couleur  v^pie  quîuid  l'oxide  est  coloré,. ainsi  que  I0  moB*^ 
tre-le.tablcau  suivant.  On  y  voit. du  reste ,  et  c'est  un  point 
fprt  important ,  que  les  sels  à  même  base  ont  en  général 
la  même  couleur. 

Tableau  de  la  couleur  des  différens  sels  autres  que  les  tJiromates^ 

Sels  de  zirconium blancs,  parfois  jaunâtres. 

— -  tboriuni  • .  .  •  blancs. 

—  aluminium    •  •  •  • id. 

—  yttrium id, 

*-^  magnésium' .   .  îd. 

— '  calcium. id. 

— -  strontium id* 

— •  barium id. 

-—  potassium .  .  .' id« 

•  «—     sodium  ...........     id# 

.  .— *    zinc id. 

—  étaln..   .   . id. 

.  —     cadmium id.  • 

iSous-sels  de  protoxide  de  fer  en  gelée  d'un  blanc  verdâtre. 
Sels  neutres  de  protoxide  .de  fer  dis- 

»us  et  cristallisés d'un  vert  d'émeraude* 


En  s 


n  gelée * d'un  blanc  verdâtre. 

Sous-sels  de  sesquioxîde  de  fer.    .   .   .  d'un  jaune  d'ocre. 
Sels  neutres  de  sesquioxide  de  fer  dis- 
sous ou  cristallisés .  d'un  jaune  rougeâtre. 

Sels  acides  de  sesquioxide  de  fer  .   .  .  très-peu  colorés. 

Sels  de  protoxide  de  manganèse  .  .  .  blancs. 

Certains  sels  de  manganèse  sont .  .   .  d'un  rose  violet. 

Sels  de  chrome  en  dissolution.  •  .  •  d'un  vert  pré. 

Sels  d'antimoine.  .  • blancs  ,  quelquefois  un 

peu  jaunâtres. 

—     deutoxide  d'urane jaunes  ,  légèrement 

verdâlres. 

-^     titane ,  ,  ,  ^    blancs,   légèrement 

jaunes. 
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—  protoxide  de  cérmm  ....  ;     blancs. 

—  deutoxide  de  cérium jaunes. 

•—    neutres  ou  acides  de  cobalt .   .  rose  violet. 

Sous-sels  de  cobalt d'un  bleu  violacé. 

Sdsneutres  ou  acides  de  bismutb.  •  •  blancs. 

—  de  tellure id. 

.-^    neutres  de  bîoxide  de  cuivre.  •     bleus. 
.—    acides  de  bioxide  de  cuivre.  •     verts  ou  d'un 

verdâtre. 
Sous-sels  de  bioxide  de  cuivre bleus  ou  verts  « 

n  1  1     '  le  1    I   ^°  dissolution  ou  en  cristaux.. .  .  verts.* 

(   en  gelée ,     d'un  blanc  verdâtre, 

—  neutres  ou  acides  de  plomb.  .     blancs. 

c  1    j      1   '  v    I   en  ficelée   ...     blancs. 

Sous-sels  de  plomb   {    r    S  . , 

*  I    tondus  ....     jaunes.  . 

Sels  neutres  ou  acides  de  protoxide  de-         . 

mercure .....••     blancs* 

Sous-sels  de  protoxide  de  mercure.  •  .     d'un  blanc  gris  ou 

jaunâtre. 
Sels  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

mercure « *     blancs. 

Sous-sels  de  bioxide  de  mercure  .  .  •    jauues  ou  d'un  jaune 

orangé. 

Sels  neutres  d'argent ^  •     blancs. 

Sels  neutres  eu  acides  de  rbodium ,  de  * 

{  palladium. d'un  rose  rouge. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  d'or    d'un  jaune  d'or. 

Sous-sels  de  deutoxide  d'or jaunâtres. 

Sels  neutres  ou  acides  de  deutoxide  de 

platiiAc * d'un  jaune  un  peu  orangé. 

Sels  de  protoxide  de  platine  .  .  .  •  •     verdâtres. 

Sel  d'iridium •  .  S  .  .     rouges  ou  bleus  ^  en  dîsso-* 

lotion. 

890.  La  saveur  des  sels  est  plus  ou  moins  marquée , 
suivant  leur  solubilité  dans  Teau.  Ceux  qui  sont  insolu- 
bles n'ont  point  de  saveur.  En  généra] ,  les  sels  d'une 
^ème  base  ont  constamment  la  même  saveur  j  il  faut  eu, 
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excepter  les  sels  de  potasse  et  de  soudé.  La  tôvear  des  sels 
est  encore  un  caractère  assez  important  par  ses  rapports 
avec  la  nature  de  la  base,  et  l'on  s'en  sert  sonrent  poUr 

reconnaltriô  côs  corps. 

....  t 

Tableau  de  la  sat^eur  des  différens  selsà 

Sels  de  zircone.  •  .   .       stjptiqaes. 

—  thorium.  .   .  .       id.- 

—  y  ttria  ....)^' 
•',     •  >  sucres. 

— -    glueinei  #  •  .  j  •      • 

—  àjun&iiie  .  .  •       astringens. 

—  '  kagùéste.  .   .       amers. 

—  chaux  .  .  1.  .  \       • 

—  strontiane  •  • .  >  piquans. 
e  ..-.*/       • 


baryte 

>.  .  •   .  ^ 

sayeur  variable. 


—  potasse 

—  soude  . 

—  .lithine. 

—  plomb 

—  nickel.. 

—  cérium. 


«  •  « 


sucrés  I  puis  acres  ^  stjptiques» 


très-âcrés,  très-slyptîqùes,  excitant  for- 
tement la  salive,  et  la  plupart  du  temps' 
Sels  autres  tqpe  les     /     ayant  une  saveur  si  forte' et  si  désa* 
précédens,    .        \    gréable  qu'il  est  impossible  de  la  sup- 
porter. C'est  cette  saveur  qu'on  ajqpdlo. 
sai^eur  métallique. 

Tous  les  sels  ^  isans  exception ,  sont  plus  pesans  que 
Teau. 

.  89  r.  Propriétés  chimiques.  Les  phénomènes  cbimiques 
observés  dans  les  sels  sont  presque  toujours  liés  à  Tactioa 
de  Feau  sur  ces  corps.  Il  esl  donc  nécessdre  d'étudier 
cette  action  avant  d'examiner  ces  phénomènes  en  détail. 
.  L'eau  dissout  certains  sels  et  est  sans  action  sur  d'autres  ; 
en  tes  dissolvant,  elle  donne  lieu  à  des  phénomènes  com- 
pli(}tiés  que  nous  allons  tâcher  d'expliquer.  Lorsque  l'eatl' 
dissout  un  sel ,  sa  température  en  est  élevée  ou  abaissée. 
H  y  a  toiijoui*s  production  de  chaleur  quand  le  sdL  est' 
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privé  d'eau  •  et  qu'îl  peut  se  combiner  avec  elle.  Il  y  à  au 
contraire  presque  toujours  abaissement  de  température 
quand^le  sel  en  est  saturé  et  qu'il  ne  fait  que  se  diksoudf'e. 
^nsi,  le  plâtre  calciné,  quand  on  legâcbe ,  produit  de  la 
clialeur,  tandis  que  lé  sulfate  de  magnésie,  en  se  dis- 
solvant, abaisse  de  plusieurs  degrés  le  thermomètre.  Dans 
lé  premier  cas ,  il  y  a  combinaison  de  reaii  avec  le  isel  ; 
dans  le  deuxième,  il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Le  sel, 
en  passant  de  Tétat  solide  à  Tétat  4iquide ,  absorbe  du 
calorique  dans  les  deux  circonstances  ;  et  si ,  dans  le  pre- 
mier cas ,  il  n'y  a  ]pas  abaissement  de  température ,  cVâlf 
qae  le  sel ,  par  sa  combinaison  avec  Teau,  a  produit  plus 
de  chaleur  qu^il  n'est  nécessaire  pour  le  passage  du 
corps  solide  à  Tétat  liquide ,  et  cet  excès  de  chaleur  de- 
vient sensible.  Lorsque  le  sel  se  dissout  dans  leau,  Fa- 
l)aissement  de  température  provient  du  calorique  absorbé 
par  le  sel  pour  se  dissoudre. 

892.  H  y  a  donc  des  sels  qui  contiennent  de  l'eau  com- 
binée. Cette  eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  ré- 
pandue dans  toutes  les  parties  du  cristal  ^  elle  fait  quelque- 
fois pliijs  delà  moItié^  de  son  poids.  Cette  quantité  d'eau  pour 
unsel  est  toujoursla  même  dans  tous  les  cristaux  deméme 
forme.  Mais  outre  Teau  de  combinaison  ou  de  cristalli- 
sation ,  les  sels  contiennent  tous  une  petite  quantité  d'eau 
interposée  entre  les  lamelles  dont  le  cristal  est  formé.  Ce 
n*est  pas  de  l'eau  pure,  mais  bien  une  dissolution  saturée 
du  sel  qui  s'est  trouvée  comme  emprisonnée  au  moment 
où  les  lames  qui  forment  le  cristal  se  sont  superposées. 
Leau  interposée  est  bien  moins  abondante  que  l'eau  de 
cristallisation.  On  reconnaît  que  des  cristaux  contiennent 
de  l'eau  de  cristallisation  ou  ^e  l'eau  interposée,  en  les 
exposant  subitement  à  une  température  élevée.  Dans  le 
dernier  cas,  ils]décrépitent  sans  rien  perdre  de  leur  trans- 
parence, phénomène  dû  à  ce  que  l'eau,  tendant  à  sç  réduire 
eu  vapeur,  brise  et.projette  dans  Faîr  les  pstrtiês  salines  qui 
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Vopposent  à  son  passage.  Si  les  cristaux. contiennent  de 
Teau  combinée,  ils  la  perdent  au  feu  et  deviennent  opaqueSi 
ou  bien  ils  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisation, 
éj^vouyaintlaL  fus  ion  aqueuse»  Si  un  isel  contient  à  la  fois  de 
Teau  de  cristallisation  et  de  l'eau  interposée,  il  décré- 
pite à  peine  au  feu,  et  devient  opaque.  Mais  il  n'est 
pas  toujours  facile  de  savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de 
l'eau  de  cristallisation ,  on  en  fait  l'essai  en  pulvérisant  le 
sel  et  le  comprimant  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph  : 
le  papier  reste  sec  dans  le  cas  où  il  ne  contient  que  d^ 
,  l'eau  de  cristallisation  ^  s'il  devenait  humide,  ce  serait  une 
preuve  qu'il  cont,iendrait  de  l'eau  interposée. 

Il  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  que  toutes  lei 
fois  que  le  sel  se  combinera  à  l'eau  en  s'y  dissolvant  9  il  y  > 
aura  production  de  chaleur ,  ei ,  qu'au  contraire ,  du  froid 
sera  produit  s'il  ne  fait  que  s'y  dissoudre.  C'est  d'après  ces 
considérations  qu'on  fait  les  mélanges  frigorifiques.  Tons 
les  corps  solubles  dans  l'eau  agissent  de  la  m^e  manière 
que  les  sels. 

893.  Si  aalieu  démettre  de  l'eau  liquide  en  contact  avec 
un  corps  qui  apour  elle  beaucoup  d'affinité,  on  la  remplaçait 
par  de  l'eau  solide  ou  de  la  glace,  alors  l'abaissement  de 
température  serait  bien  plus  considérable  ;  le  froid  produit 
par  la  fusion  des  deux  corps  solides  serait  d'autant  plus 
grand  que  la  dissolution  serait  plus  prompte ,  et  que  la 
quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même  plus  consi- 
dérable. Les  sels  déliquescenssont  ceux  qui  se  dissolvent  en 
plus  grande  quantité  et  le  plus  promptement^  ce  sont 
alissi  ceux  qui  produisent  le  plus  de  froid. 

En  général,  pour  produire  du  froid  artificiel,  il  faut  sa- 
tisfaire aux  conditions  suivantes  :  le  sel  doit  être  combiné 
avec  l'eau  qu'il  peut  prendre  ^  sans  quoi,  lorsque  cette  com- 
binaison se  ferait,  il  y  aurait  production  de  chaleur  au 
détriment  du  froid  qu'on  veut  obtenir  \  la  glace  et  le  sel 
doivent  être  très-divisés  et  mêlés  avec  soin  et  promptc- 
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ment.  La  division  des  matières  est  nécessaire  dans  cette 
circonstance  pour  rapprocher  le  plus  possible  chaque 
molécule  de  sel  et  déglace  qui  doivent  s'unir.  Par  le  même 
motif  on  doit  faire  un  mélange  intime,  et  prompt ,  car 
le  froid  produit  tout  à  coup  parvient  ainsi  à  son  maxi- 
mum sans  la  déperdition  qui  résulterait  infaillîhlemeni 
dffila.  tendance  qu^out  tous  les  corps  à  se  mettre  en 
àpiilibre  de  chaleur.  Au  lieu  de-  glace  pîlée;  il  est 
mieux  de  se  servir  de  neige  récemment  tombée  ,  car  elle 
est  tres-divisée.  La  quantité  de  sel  et.  de  neige  n'est  pas 
indifférente  ;  ces  quantités  doiv^t  être  telles  que  Tune 
etTautte  se  fondent  sans  qu'il  reste  un  excès.  Les  propor- 
tions différentes  donnait  des  résultats  moins  avantageux  « 
Oa^.fait  le  mélange  dans  des  vases  minces  qui  soient  peu 
conducteurs  de  la  chaleur  :  ceux  de  grès  et  de  verre  sont 
les  plus  convenables.  On  met  une  couche  de  set  et  une 
couche  dé  neige ,  et  par-dessus  une  nouvelle  couche  de  sel, 
pois  une  de  neige  et  ainsi  de  suite ,  et  avec  Une  spatule  de 
Inois  on  agite  en  tous  sens. 

894.  Il  ^st  nécessaire  d'abaisser  la  température  des 
matières  elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  produire  un 
froid  très-grand  ;  pour  cela  oh  lés  met  séparément  dans 
des  vases  qui  sont  placés  dans  un  n^élange  frigorifique  con- 
Teoable.  Lorsque  l'équilibre  de  température  s'est  établi  y 
on  mêle,-  comme  il  aété  dit,  la- neige  et  le  sel.       ' 

On  produit  des  froids  artificiels*  de  jpli^sieurs  manière's ,' 
soit  en:  dissolvant  dcis  sels  dans  Peau' ou  dans  les  acidies  af- 
faiblis, soit  en  traitant  de  la^lace  par  des  acides  affaiblis  ,1 
soit  en  dissolvant  un  corps  quelconque  dans  un  liquide 
quelconque,  pourvu  qu'il  n'y  ait  pas- combinaison^  sans 
^i  on  produirait  un  effet  tout  contraire. 

Kous  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  des  nié- 
ïiM)ires  de  Lowitz  et  de  Walker  sur  les  froids  produits  par 
«lifférens  mélanges  frigorifiques. 
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brise  les  lamelles  salines  qai  s^opposent  à  son  passage  et  les 
projette  dans  Tair.  Si  on  continue  à  chauffer  les  sels  deve- 
nus secs^  il  en  est  un  certain  nombre  qui  éprouvent  une 
deuxième  fusion  qu'on  nomme  fusion  ignée  ^  pourvu  qu'on 
ïes  chauffe  assez  fortement  et  qu'ils  ne  soient  pas  décom* 
posablis  pair  cette  chaleur.La  fusion  ignée  a  lieu  ordinai« 
rement ,  lorsque  l'acide  et  l'oxide  sont  très-fusibles* 

Noiitf  3îi*6ns,  en  décrivant  les  genres  et  les  espèces,  quels 
:kont  l^sels  qui  se  décomposent  ou  qui  ne  se  décomposent 
pas,  par  l'action  de  la  chaleur. 

896.  Action  de  là  pile.  Lorsqu'on  fait  agir  le  ffuideélec^ 
trique  sur  un  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  dé** 
cbmposé.  La  pile  étant  forte,  l'acide  se  rend  dans  certains 
cas,  ^|ïp61é.positif,  et  la  base  au  pôle  négatif  ;  dans  d'amres 
l'oxide  est  lui-même  décomposé ,  •  et  le  métal  se  rend  seul 
au  pôle  négatif,  et  à  l'autre  ^ôle  se  rendent  Toxigène  de 
:  l'oxide' et  l'acide. 

Les  sels  de  la  deuxième  section ,  qu^ils  soient  humi-* 

des  ou  dissous,  se  comportent  toujours^  comme  il  a  été 

dit ,  dans  le  preâier  cas.  L'action  est  la  même  sur  ceux  des 

sels  de  la  première  section  qui  sont  dissous  \  mais  tous  les 

sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième  section,  lorsqu'ils  sont 

ihumoctés  et  sous  Imfluence  d'une  pile  forte ,  se  décompo' 

lisent  de  manière  que  le  métal  se  rend  seul  au  pèle  ^néga* 

ijtif ,  tandis^que  ro:x^gène  del'oxide  et  l'acide  se  rendenti 

[l'autre  pèle.  L'action  ekt  modifiée  lorsque  la  pile  est  faible, 

^akOr^^-iOti  n!<Jpèrê  plils  la  réd.ùctîoft  de  Toxîde  des  sels  de  la 

^première  section ,  ni  même  de  ceux  de  la  troisième  lors- 

qu'ilsr^out  dissous. 

897  .Voici  la  manière  de  disposer  ces  expériences  :  si  l'on 
'Opère^r'un  selee  dissoluYion  et  qu'on  veuille  séparei*  la 
•baae;de  l'acide^  on  met  dans  un  premier  tube  la  dissolu^ 
tion  du  sel,  et  dans  l'autre,  de  l'eau  pure  ;  on  fait  commu- 
niquer lés  deux  liquides  par  le  moyen  d'un  morceau  d'à* 

œiante  lavé  .et  humide,  puis  l'on  fait  plonger  Iç  fil  positif 
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dans  Tun  de  ces  vases  et  le  fil  négatif  dans  Tautre.  La 
pile  étant  en  activité,  la  décomposition  ne  tarde  point  à 
s*opérer^  le  vase  où  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  de 
Toxide  libre  ou  du  métal  réduit  \  celui  dans  lequel  se  rend 
le  pôle  positif  contient  de  Tacide  libre,  ou  les  produits  qui 
peuvent  résulter  de  sa  décomposition. 

898.  Quelipies  exemples  rendront  ces  résultats  plus 
clairs.  Si  dans  deux  vases  réunis  par  de  l'amiante  bumide, 
on  met  de  Teau  d'une  part  et  une  dissolution  de  sulfate  de 
soude  de  Tautre^  on  obtient  de  Tacide  sulfurique  au  pôla 
positif,  et  de  la  soude  au  pôle  négatif. 

Qu^on  substitue  au  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre 
et  Ton  aura  de  Tacide  sulfurique  au  pôle  positif^  et  du  cui« 
vre  métallique  au  pôle  négatif.  Il  se  dégagera  en  même 
temps  de  Foxigène  au  pôle  positif. 

Que  Ton  augmente  la  force  de  la  pile ,  en  se  servant  tou- 
jours d'un  sel  des  trois  dernières  sections  ,  et  les  pbéncH 
mènes  seront  encore  modifiés.  L'acide  lui-même  pourra 
être  décomposé.  Ainsi,  le  nitrate  d'argent  donnera  atl 
pôle  positif  un  abondant  dégagement  de  gaz  oxigène  et  au 
pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  l'argent  métallique.  Le  sul- 
fate d'argent  fournira  de  même  de  Foxigène  au  pôlepo-' 
silif,  tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d*une  coucher 
de  sulfure  d'argent. 

899.  M.  Becquerel  a  fait  voir  que  tous  ces  pbénoniênei^ 
pouvaient  être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faiblet^ 
pourvu  que  leur  action  fût  prolongée  pendant  quelque 
temps.  Il  est  résulté  de  cette  disposition,  comme  on  pou- 
voit  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont  pris  en  gé- 
néral des  formes  cristallines  régulières.  C'est  ce  qui  arrive 
presque  toujours  dans  les  cas  de  solidification  très-lente 
des  corps.  Mais  ces  appareils  ont  produit  en  outre  dans 
beaucoup  de  cas,  de  nouvelles  combinaisons  dont  la  for- 
mation ne  pouvait  pas  être  prévue.  Il  suffit  en  général^  d'un 
seul  couple  voltàïque  pour  déterminée  ces  nouvelles  ef 
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Pour  qu'un  métal  soit  capable  d'en  précipiter  un  autre 
de  ses  dissolutions,  il  faut  incontestablement  qu'il  possède 
à  u^  plus  haut  degré  que  lui  la  tendance  à  s'unir  soit  à 
i'oxigène,  soit  aux  acides,  quand  il  est  oxidé.  Mais  cette 
condition  ne  suffit  pas,  il  faut  encore  que  le  métal  préci- 
pitant mis  en  contact  avec  le  métal  précipité  joue  à  son 
égard  le  rôle  positif.  S'il  çn  était  autrement,  dès  les  pre- 
3iiiiers  instans  de  la  précipitation,  reflet  s'arrêterait  et  s'o- 
pérerait en  sens  inverse,  ou  pour  mieux  dire,  il  ne  pour- 
rait pas  se  manifester.  Concevons,  par  exemple,  que  dans 
une  dissolution  de  plomb,  l'on  mette  un  morceau  d'étain, 
îl  semble  qu'en  vertu  de  sa  plus  facile  oxidation  l'étaindoit 
enlever  I'oxigène  au  plomb  et  le  précipiter.  Mais  si  cela 
pouvait  s'opérer,  le  plomb  et  l'étain  formeraient  un  élé- 
ment fle  la  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  l'é- 
tain négatif.  Dès  lors,  le  plomb  attirerait  I'oxigène  et  l'a- 
cide, se  redissoudrait  de  suite  et  l'étain  se  précipiterait  à 
son  tour.  On  conçoit  donc  que  l'étain  ne  peut  agir  sur  les 
sels  de  plomb. 

.  Pour  commencer  l'action  ,  il  est  donc  nécessaire  que  les 
métaux  précipîtans  soient  plus  disposés  à  s'unir  à  I'oxigène 
et  aux  acides  que  les  métaux  précipités.  Pour  que  l'action 
3oit  continue,  il  faut  en  outre  que  les  métaux  précipitans 
jouent  le  rôle  positif  à  l'égard  des  mélaux  précipités. 

go3.  La  précipitation  des  métaux  ne  s'opère  bien  que 
dans  les  dissolutions  aqueuses,  ujj  peu  étendues  ;  et  sou- 
vent il  est  nécessaire  qu'elles  soient  légèrement  acides,  pour 
que  leffet  soit  prompt.  D'ailleurs,  le  nouveau  sel  doit  être 
soluble,  sans  quoi  l'effet  s' arrêter  ait  bien  tôt. 

Les  métaux  précipités  se  déposent  soit  en  poudre,  soit 
en  cristaux,  soit  en  couche  mince.  Dans  les  deux  premiers 
cas,  l'action  est  continue.  Dans  le  dernier,  elle  s'arrête 
quelquefois.  Ainsi,  quand  on  met  du  fer  dans  du  nitrate 
d'argent,  le  fer  se  recouvre  de  suite  d'une  couche  d'argent 
très-mince.  Souvent  l'effet  s'arrête  et  le  fer  cesse  d'agir.  Il 
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se  trouve  même  ainsi  garanti  de  l'aclioii  de  l'acide  nitri*- 
que  ajouté  en  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  le  fer  n'est  plus  en  contact,  ni 
avec  la  dissolution  de  nitrate  d'argent,  ni  avec  l'acide.  L'ar- 
gent lui-même  formant  à  la  surface  du  fer  une  couche 
mince  se  trouve  dans  un  état  électro ^négatif  qui  le  pré* 
serve  quelque  temps  de  l'action *de  lacide  nitrique  en 
excès.  De  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à  chaud,  pesk^^ 
dant  long-temps  sans  action  sur  le  fer  quand  on  ajoute  un 
peu  de  nitrate  d  argent  à  la  liqueur.  Des  phénomènes  ana- 
logues à  celui-ci  se  passent  dans  tous  les  cas  où  l'on  em- 
ploie dans  les  arts  là  précipitation  des  métaux  pour  dorer 
ou  argenter  le  cuivre  ou  le  laiton. 

Quand  le  métal  précipité  se  dépose  en  poudre  ou  en 
cnstaux ,  il  est  clair  que  le  contact  continue  à  avoir  lieu 
et  que  par  suite  l'effet  ne  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent,  le  métal  précipité  s'allie  avec  len^étal 
précipitant.  C'est  ce  quia  toujours  lieu,  quand  on  opère  la 
précipitation  au  moyen  du  mercure.  Ainsi,  les  sels  d'ar- 
gent et  d'or  précipités  par  le  mercure  ne  fournissent  paft 
de  l'or  ou  de  l'argent  purs,  mais  bien  des  amalgames  d'or 
ou  d'argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et  en  longuet 
aiguilles.  C'est  Yarhre  de  Diane.  Il  parait  qu'il  en  est  de 
même  de  la  précipitation  des  sels  d'argent  et  d'or  pat*  le 
cuivre.  L'or  et  l'argent  précipités  s'allient  avec  une  por** 
tioude  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux 
lamellenx*  C'est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb  que  l'on  ohliexilV arbre  de 
Saturne,  L'argent  se  dépose  souvent  sous  forme  cristalliiiey 
mais  souvent  aussi  sous  forme  de  couches  minces  douées 
de  Téclat  métallique,  mais  sans  apparence  çrikalline.  Le 
cuivre  se  précipite  toujours  en  plaques  informes  avec  l'é- 
clat métallique.  Le  mercure  se  sépare  en  gouttelettes. 
Tous  lea  autres  méta,ux  sont  précipités  fioiis  lafornoua  d:'éne 
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Xi'aminouiaque  précipite  les  sels  deeobà:lt|.  focmèua 
sel  double  ;  mais  Tbydrate  de  cobalt  est  difficilement  solu- 
ble  dané  uit  excès  d*ammoniaque.  La  tendance  de  cette 
base  pour  former  des  sels  doubles  avec  l'argent  est  très- 
-gTAude*,  tous  ces  sels  doubles  sont  très-solubles.  Elle  forme, 
aveclessels  de  platine  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes  et 
peusolubles.  Âvecles  sels  de  rhodium,  depalladium^,  d'i- 
ridium, elle  forme  aussi  des  sels  doubles. 

La  magnésie  vient  après  Tammoniaque.  Quant  aux  au- 
tres bases  salifiables ,  on  ne  peut  leur  assigner  un  rang 
bien  exact;  car  elles  n'ont  point  été  soumises  à  des  ex- 
périences assez  précises.  Cependant ,  on  a  remarqué  que 
les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  acides  sont  aussi 
ceux  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  s  unir  avec  eux  ;  ce  qui 
permet  de  regarder  comme  bases  salifiables  les  plus  puis- 
santes parmi  les  oxides  insolubles ,  les  oxides  d argent,  de 
plomb,  les  protoxides  de  manganèse,  de  zinc  et  de  fer  : 
ces  oxides  pourraient  donc  décomposer  quelques-uns  des 
'sels  formés  par  les  autres  oxides. 

Du  reste,  le  tableau  déjà  donné  (7- 5) fournît  à  ce  sujet 
'  toutes  les  indications  générales  que  l'on  puisse  extraire 
des  recherches  tentées  sur  ces  réactions.  Il  est  difficile 
d'attribuer  des  résultats  de  ce  genre  aux  causes  qui  expli- 
quent si  bien  les  précédentes.  La  décomposition  du  nitrate 
de  cuivre  par  l'oxîde  d'&rgent  ne  peut  guère  se  conce- 
voir, par  exemple ,  comme  un  effet  de  la  solubilité,  car  lés 
deux  oxides  sont  insolubles  et  le  nitrate  de  cuivre  est  plus 
-soluble  que  le  nitrate  d'argent.  Ici ,  les  forces  chimiqnels 
semblent  agir  seules  et  sans  le  concours  de  la  cohésion 
relative  qui  les  complique  si  souvent.        y^ 
'    go8.  Action  des  acides^  Lorsqu'on  verse  un  acide  sur 
tin  sel ,  tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s'empare  del^ 
basie.en  totalité  ou  en  partie,  tantôt,  mais  très-rarement, 
il  s'y  unit. 

009.  ^n  aeidepeut  être  versé  dans  une  dissolution  sat 
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])iie ,  sans  que  ccUe-ci  semble  éprouver  aucune  altération. 
C'est  ce  qui  arrive  toujours  quand  on  se  sert  d'un  sel  scp- 
lubie,  que  Facide  et  la  base  de  ce  sel  sont  solubles  ;  que 
le  nouvel  acide  ajouté  est  soluble  aussi,  ef  qu^îl  en  est  de 
même  du  sel  auquel  il  peut  donner  naissance.  Âinsf, 
quon  verse  de  Tacide  sulfurique  dans  une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  et  rien  n'indiquera  que  cet  acide  ait 
réagi  sur  ce  sel.  On  peut  concevoir  que  la  base  se  partaj^e 
entre  les  deux  acides  pour  former  des  sels  acides.  On  peut 
dire  que  le  nouvel  acide  doit  se  rapprocher  des  molécules 
de  la  base,  comme  nous  lavons  expliqué  dané  notre  in^ 
troduction ,  de  manière  que  la  base  se  trouve  en  équilibre 
entre  les  deux  acides.  Ce  sont  là  des  suppositions  par  les- 
quelles on  cherche  à  se  représenter  le  fait.  Mais  par  au- 
cune méthode  expérimentale  on  ne  peut  arriver  à  tran- 
cher la  question. 

910.  Si  Tacides'empare  entièrement  de labase  du  sel,  son 
acide  doit  alors  ou  se  précipiter  ou  se  dégager,  parce  qu'il 
est  insoluble  ou  gazeux ,  ou  bien  le  nouveau  sel  formé 
doit  se  précipiter,  parce  qu'il  est  lui-même  insoluble. 
Ainsi ,  l'acide  sulfurique  décompose  les  carbonates  sur-le^ 
champ,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  Ainsi ,  le  même 
acide  décompose  les  arsenites  concentrés  et  l'acide  arsé- 
nieuxse  précipite.  Ainsi,  enfin,  il  décompose  tous  les  sels 
de  barite  et  forme  alors  du  sulfate  de  barite  insoluble. 

La  cohésion  et  l'élasticité  sont  donc  encore  ici  les  cau- 
ses prédominantes;  et  l'on  peut  dire  qu'un  acide  dont  le 
point  d'ébuUition  est  élevé  chasse  de  leurs  sels  tous  ceux 
qai  ont  un  point  d'ébuUition  plus  bas.  Lorsque  deux  aci- 
des ont  un  point  d'ébuUition  très-rapp roche ,  ils  se  dé- 
placent réciproquement,  pourvu  que  l'on  ajoute  l'un 
deux  en  grand  excès  sur  le  sel  formé  par  l'autre.  Ainsi, 
Vacide  acétique  en  excès  décompose  les  hydrochlorates 
et  l'acide  hydrochlorîque  en  excès  décompose  les  acé- 

mes.  .  '  ■     : 
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•  911.  Lorsque  IWde  s'empare  d'une  partie. de  la  hase, 
•il  en  résulte  deux  nouveaux  sels  acides. 
.  912.  jiciion  des  sels.  Ou  a  bien  plus  étudié  l'â^ctii^ii 
qu'exercent  Jles  sels  eo  dissolution  les  uns  sur  les  autres, 
.que  ^elle  des  sels  solides.  Dans  celte  dernière  circonstance, 
on  aaH  seulement  que  lorsqu'on  calcine  deux  sels  qui, 
par  Pécliange  de  leur  acide  et  de  leur  base,  peuvent  for- 
mer un  sel  fixe  et  un  sel  volatil ,  ils  se  décomposent  y  et  le 
sel  volatil  se  dégage» 

Si  l'on  mêle  deux  sels  en  dissolution  dans  Te^u  qui ,  par 
lepr  réaction,  puissent  donner  lieu,  soit  à  deux  sels  in- 
solubles, soit  à  un  sel  insolubliç,  la  décomposition  a  tou- 
jours lieu  ;  les  sels  insolubles  se  précipitent.  En  versant  du 
ftifUf^te  de  30ude  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  baryte, 
il  ae  précipite  du  sulfate.de  baryte,  et  il  ;:este  en  dissolu- 
tion du  nitrate  de  soude. 

BèrtboUet,  qui  a  montré  le  premier  Tinfluence  réelle 
de  la  cohésion  et  de  T-élasticité  dans  T^ction  réciproque 
4e9  corps,  s'eat  servi  des  règles  qu'il  en  avait  tirées  pour 
.elK{iliquer  tous  les  phénomènes  relatifs  aux  réactions  des 
4séU.  Dans  le  cas  où  il  ^  forme  un  sel  insoluble ,  la  réa<;- 
tioU'CsA  si  nette,  la  causç  qui  la  produit  esi  si  évidepte 
qu'il  ne  peut  rester  le  moindre  doate.  Il  en  est  de  même 
quand  on  chauiTe  deux  sels  qui  peuvent  donner  oaiss^uoce 
à  lui'sel  volatil.  . 

91 3.  On  est  plus  embarassé,  quand  iji  s'agit  d'expliqner 
les  résultais  qui  se  rapportent  à  la  réaction  de  deux  sels 
-solvbles ,  capables  de  donner  ]9Lai$§ance  à  des  sels  s^olubles 
jpar  Jeur  décompositiou  mutuelle  ^  le  niu:ate  de  potasse  et 
lesuilfate.de  soude^  par  exemple. 

Toutefois ,  les  mêmes  princirpes  «expliqueront  en^cQre 
dans  ce  cas  les  décompositions.qui  peuvent  s'opérer.  Parmi 
les  sels  possibles ,  ce  sera  le  moins  soluble  qui  se  séparera. 
Mais  ies  conditions  variées  où  la  dissolution  peut  éti;e 
placée  feront  varier  les  rapports  de  solubilité  et  par,A^i^ 
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la  nature  êtes  sels  qui  se  sépareront.  On  est  loin  de  pouvoir 
préciser  ces  sortes  de  résultats.  11  faudrait  pour  delà  eon- 
hattre  la  solubilité  relative  des  sels  à  toutes  les  tempéra- 
tnres,  depuis  le  point  de  congélation  jusqu'au  point  d*é^ 
bullition.  Ainsi,  quand  on  mêle  du  sulfate  de^oude  etdtl 
nitrate  de  potasse ,  il  tend  à  se  former  ordinairement  du 
suUate  de  potasse  et  du  nitrate  de  soude,  parce  que  d€8 
quatre  sels  possibles ,  le  niti^te  de  soude  est  le  plus  solu- 
Me  et  le  sulfate  de  potasse  l'est  le  moins. 

914.  Pour  mieux  ^préciser  les  idées  sur  ces  ^estioûA 
si  importantes ,  je  vais  donner  ici  quelques  exemples  ana*» 
logues  au  précédent.  ""^ 

Je  suppose  qu'on  ait  mfâ  en  présence  du  sel  mapin  et  de 
l'acide  sulfuriquè ,  ou  bien  du  sulfate  de  soude  et  de  l'a* 
cide  hydrochlorique  et  que  tes  matières  soient  étendues  de 
beaucoup  d'eau.  A  i4*î7  la  solubilité  du  sulfate  de  soude 
et  celle  tiu  sd  marin  sont  les  mêmes ,  d'où  il  suit  qu'à  cette 
température  les  forces  qui  tendent  à  déterminer  la  produc- 
tion du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont  égales 
en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé 
formé  pendant  l'évaporattotefaiteà  cette  température  serait 
dottc  déterminée  seulement  par  la  tendance  de  l'un  deb 
acides  à  s'unir  à  l'eau ,  bu  bien  par  sa  tendance  à  prendre 
l'état  gazeux.  A  une  température  plus  basse,  on  aurait  du 
sulfate  de  soude  5  à  une  température  plus^baute,  on  aurait 
du  sel  maVîn^  car  le  premier  est  moins  sôhiblé  ^ue  l'autre 
au  -devons ije  i4°57  ?  ^  au  dessus ,  -c'est  ritovérse<jui  a  lien. 
II^De  même,  si  l'on  met  d^  la  potasse  dàfns  du  chlorure  de 
sodium ,  ou  de  la  soude  daits^  du  chlorure  de  potassium , 
l'évaporation  ^ite'à  îG^'péfmTa  donnet  l'un  ou  -l'autre  ée 
ces  chlorûxes ,  car  ils  sônft  également  solubles  à  ce  degré 
du  thermomètre ,  et  les  forées  agissantes  se  ti*ouvei'ont  té- 
dmtes  à  là  tendance  que 'la  sbudé  ou  la  potasse  ont  à  s^'unir 
à  l'eau,  tendance  que  l'on  n^a  pas  mesurée  avec  précision. 
Au^tessus  àà^&'^^m  obtiendra  du  sel  marin^«il'^es«bus^ 


I 


!)94  ^^^*  ^^^*  CH.XV.  SELS. 

du  chlorure  de  potassium.  C'est  au  moins  ce  cpie  les  rap- 
ports  de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

91 5*.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  une  dissolution 
quelconque  oxk  se  trouveut  plusieurs  acides  et  plusieurs 
base#,  on  ne  peut  aucunement  dire  sous  quelle  fonne  de 
combinaison  ces  corps  s'y  sont  réellement  disposés.  Quand 
un  composé  s^en  sépare  soit  par  refroidissement ,  soit  par 
évaporation,  cette  circonstance  ne  démou:tre  nullement 
qu'il  fut  formé  d'avance^  tout  porte  à  croire ,  au  con- 
traire» qu'il  s'est  fait  au  moment  même  de  son  apparition. 
Par  conséquent ,  lorsque  les  chimistes ,  dans  l'analyse 
d'une  eau  minérale ,  désignent  les  divers  sels  qui  en  font 
partie ,  •  ils  font  pour  beaucoup  d'entre  eux  des  supposi- 
tions qui  facilitent  l'exposition  des  faits,  mais  qu'il  ne 
faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  démontrées. 

916.  Jusqu'ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  que 
les  sels  ne  rc/agissent  pas  les  uns  sur'  les  autres^  et  qu'ils 
ne  changent  pas  leiir  solubilité  respective  9  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  le  sulfate  de  chaux,  par  exemple,  est  in- 
soluble dans  les  dissolutions  concentrées  de  sel  marin,  et 
il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
faibles  que  dans  l'eau  elle-n^ême.  Les  sels  peuvent  tous 
offrir  plus  ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  là^ 
les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  trouvent  compli- 
qués au  point  que  l'on  ne  saurait  espérer  d'en  découvrir 
les  lois ,  sans  avoir  recours  à  des  expériences  directes , 
.quand  bien  même  tous  les  élémens  relatif  à  la  solubilité 
.  des  sels  dans  l'^au  pure  seraient  connus. 

91^.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  pla- 
cées sous  l'influence  de  forces  dont  il  est  facile  d'ap- 
précier la  nature,  et  dont  il ^st  aisé  de  concevoir  l'appli- 
cation en  c^  qui  touche  leurs  résultats  généraux.  Aussi, 
quand  on  fait  varier  la  nature  du  dissolvant ,  les  mêmes 
.idées  prouvent  elles  leur  application. 
L  Ik^içQQl  k  divers  degrés  offre  un  dissolvant  plus  faible 
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pour  les  sels  que  l'eau.  Mais ,  tandis  qne  certains  sels  sont 
lout-à-faît  insolubles  dans  l'alcool,  d'autres  peuvent,  au 
contraire ,  s'y  dissoudre  ea  assez  forte  proportion ,  quand 
il  n'est  pas  trop  concentre.  Versé  dans  un  mélange  de  ni*- 
trate  de  chaux  et  de  chlorure  de  potassium ,  l'alcool  dé*- 
termine  une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L'alcool  intervient  ici^ 
comme  le  fait  un  changement  de  température  dans  les  phé- 
nomènes précédens.  C'est  toujours  en  raison  de  sa  cohé» 
sion,  relativement  au  dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps 
possibles  se  trouve  séparé  de  la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées 
générales  sont  simples ,  leur  application  exige  des  notions 
précises  si  variées  qu'il  n'est  pas  surprenant  que  les  re- 
cherches fort  nombreuses,  dont  les  sels  ont  été  l'objet, 
soient  pourtant  encore  insuffisantes  pour  permettre  de  des* 
cendre  de  ces  idées  générales  aux  applications  particulières. 

919.  État  naturel.  Il  se  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  sels.  Le  plus  abondant  est  le  carbonate  dé 
chaux,  qui  entre  dans  la  composition  de  tous  les  terrains 
fertiles ,  qui  constitue  les  marbres ,  la  craie ,  la  pierre  à 
bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi  très-répandus 
et  constituent  la  majeure  partie  de  l'écorce  du  globe.  Les 
autres  sels'se  trouvent  en  masses  moins  importantes.  Nous  en 
parlerons,  en  faisant  l'histoire  du  genreou  celle  des  espèces. 

920.  Préparation.  Les  sels ,  lorsqu'ils  ne  se  trouvent 
point  dans  la  nature,  ou  même,  lorsqu'on  les  y  rencon- 
tre, mais  mêlés  à  d'autre  matières  dont  il  est  difficile  de 
les  séparer,  se  préparent  par  un  des  procédés  suivans  : 

1*  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  traitant  direc- 
tement les  bases  parles  acides. 

2°  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  car- 
bonate par  un  acide ,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  or- 
dinairement avec  effervescence. 

3*^  Si  le  sel'qu'on  veut  obtenir  est  insoluble,  on  pourra 
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se  le  procurer  par  la  voie  des  doubles  décompositions;  ce 
,qui  se  fait,  en  mêlant  deux  dissolutions  salines,  qui,  par 
leur  réaction,  puissent  donner  lieu  au  sel  insoluble  qu'on 
veut  obtenir.  Ainsi ,  si  Ton  voulait  avoir  du  carbonate  de 
Imryte^  on  verserait  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 
jêUns  un  sol  de  baryte  soluble  ^il  se  formerait  un  sel  de  po^ 
Jtasse  ou  de  soude,  et  du  carbonate  de  baryte  se  déposerait» 

4"*  Enfin,  on  peut  obtenir  beaucoup  de  sels,  en  trair 
Unt  les  métaux  p^r  les  acides.  Quelques-uns  se  dissolvent 
,i  froid ,  et  d'autres  ne  se  dissolvent  qu'à  chaud.  C'est  par 
ce  procédé  qu'on  obtient  presque  tous  les  nitrates  et  les  sul* 
fates.  Dans  certains  cas,  l'eau  est  décomposée,  son  oxigène 
;8e  porte  sur  le  métal ,  l'hydrogène  se  dégage  ,  et  l'oxide 
formé  s'ui^it  à  l'acide  -,  dans  d'autres  cas,  l'acide  lui-même 
est  décomtposé  en  partie  pour  oxider  le  métal ,  et  ce(  oxide 
ji'unit  à  Tacide  non  décomposé. 

921.  Usages.  Un  grand  nombre  de  sels  sont  employés 
dans  les  arts  :  nous  les  mentionnerons  à  mesure  que  nous 
.en  ferons  l'histoire. 


CHAPITRE  XVI. 

Hydrates. 

922.  C'est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  com- 
binaisons que  leau  peut  former  avec  les  oxides  métal- 
liques. Proust,  qui  a  attiré  sur  elles  l'attention  des  chi- 
mistes ,  les  a  désignées  sous  le  nom  ^hydrates  qui  exprinue 
bien  leur  nature.  Aujourd'hui,  l'on  considère  ces  corps 
comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  l'eau  fait  fonction 
d'acide.  , 

Presque  tous  les  oxides  métalliques  peuvent  s'unir  ^ 
l'eau.  Les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  que  l'eau 
décompose ,  et  les  oxides  salins  font  exceptiou.  Paxmices 
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derniers ,  il  s'en  trouve  même  quelques-uns  qui  peuvent 
vraisemblablement  se  combiner  avec  ce  liquide. 

9^3.  L'union  de  Teau  avec  les  oxides  métalliques  pré- 
sente tous  les  caractères  des  combinaisons  chimiques  \  en 
effet,  elle  s'opère  souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois 
même  avec  lumière^  elle  se  fait  en  proportions  définies , 
et  souvent  en  plusieurs  proportions  ;  enfin ,  les  composés 
produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  actions  décom- 
posâmes les  plus  énergiques.  Ainsi ,  le  protoxide  de  ba- 
rium ,  mis  en  contact  avec  l'eau,  absorbe  ce  liquide  avec 
tant  de  force ,  qu'il  devient  incandescent.  Dissous  à  chaud 
dans  l'eau  ,  il  s'en  sépare  par  refroidissement  sous  la  forme 
de  cristaux  qui  sont  composés  d'eau  et  de  baryte.  Ces  cris- 
taux perdent  au  feu  une  partie  de  leur  eau ,  mais  une  cba- 
leur  rouge  intense  ne  peut  l'enlever  en  entier.  Le. résidu 
est  un  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le  premier. 

924*  Les  hydrates  sont  tous  solides^  ceux  qui  sont  for- 
més par  des  oxides  blancs,  sont  blancs  eux-mêmes  j  ceux 
qui  proviennent  d'oxides  colorés,  sont  aussi  blancs  quel-* 
quefois ,  mais  ordinairement  ils  sont  colorés.  Leur  couleur 
est  presque  toujours  fort  différente  de  celle  de  l'oxide  qui 
les  produit. 

gi5.  Les  hydrates  sont  tous  décomposables  par  le  feu, 
excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  L'hydrate  de  baryte 
même  résiste  à  une  température  très-élevée  ^  celui  de  stron* 
tiane  se  décompqse  plus  aisément ,  mais  il  exige  encore  un 
bon  coup  de  feu.  Les  hydrates  des  trois  dernières  sections 
se  décomposent,  au  contraire,  à  une  température  très- 
basse  5  ainsi ,  l'hydrate  de  bioxide  de  cuivre  qui  est  bleu, 
le  défait  et  passe  au  noir,  quand  on  le  chauffe ,  même  dans 
l'eau  à  5o**  ou  60°  c.  Les  hydrates  terreux  sont  aussi  très- 
faciles  à  décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu'a- 
vec peine.  Leur  eau  se  dégage  quand  on  essaie  de  les  sé- 
cher; cependant,  quelques-ims  de  ces  hydrates  existent 
dans  la  nature. 
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Trois  hydrates,  ceux  de  protoxide  de  fer,  de  protoxîdc 
de  manganèse  et  de  protoxide'd^étain  sont  susceptibles 
d^une  décomposition  particulière.  Quand  on  les  chaufie, 
ils  décomposent  Peau  et  s'emparent  de  son  oxîgène.  Les 
deux  premiers  passent  à  Tétat  d'oxides  salins.  Le  troisième 
se  transforme  en  acide  stannique.  L'hydrogène  se  dégage. 

926.  Sous  l'influence  de  la  pile,  les  hydrates  se  com- 
portent comme  les  oxides. 

927.  Les  cJorps ,  capables  de  décomposer  l'eau ,  agissent 
toujours  sur  les  hydrates,  même  sur  «eux  que  la  chaleur 
n'altère  pas.  Ainsi ,  l'hydrate  de  potasse  et  celui  de  soude 
donnent  avec  le  fer  du  gaz  hydrogène  et  du  potassium,  à 
la  chaleur  blanche.  Avec  le  charbon ,  ils  produisent  du 
gaz  oxide  de  carbone,  de  l'hydrogène  carboné  et  du  po* 
tassium. 

9218.  Les  acides  décomposent  toujours  les  hydrates, 
quand  ceux-ci  sont  produits  par  des  oxides  basiques  ou 
îndifférens.  Il  se  forme  des  sels ,  et  l'eau  est  mise  en  liberté. 
De  même,  les  bases  détruisent  les  hydrates  produits  par  des 
oxides  acides.  Il  se  forme  encore  des  sels ,  et  l'eau  devient 
libre. 

929.  Les  hydrates  de  la  première  section  se  préparent 
directement,  excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les 
autres  s'obtiennent  presque  toujours,  en  traitant  les  sels 
formés  par  leurs  oxides ,  au  moyen  d'un  excès  de  potasse^ 
de  soude  ou  d'ammoniaque.  Ces  hydrates,  se  déposent  en 
flocons  que  l'on  doit  laver  à  froid,  et  que  l'on  sèche  à  Vâir 
libre  ou  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  quand  ils 
peuvent  la  supporter. 

Les  acides  métalliques  hydratés  peuvent  s'obtenir  quand 
ils  sont  insolubles,  en  décomposant  un  de  leurs  sels  par 
des  acides  plus  puissans. 

En  général ,  les  hydrates  les  plus  stables  et  les  plus 
faciles  à  préparer  sont  ceux  qui  résultent  de  l'union  d'un 
atome  d'oxide  avec  deux  atomes  d'eau. 


SELS. 
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CHAPITRE  XVn, 

Caractères  génériques  des  seb  formés  par  les  ojcides 

minéraux  non  métalliques. 

gSo.  L^HiSTOiRE  générique  des  sels  est  Tune  des  plusTaci^^ 
les  de  la  chimie ,  en  ce  que  tous  les  caractères  de  ces  corps 
sont  tellement  liés  aux  réactions  de  Facide  et  delà  base  qui 
les  forment  que  les  unes  étant  connues,  il  est  facile  d^arri  ver 
&  prévoir  les  atitres  avec  certitude ,  dans  la  plupart  des  cas. 
On  se  contentera  d'exprimer,  en  conséquence ,  ces  carac- 
tères d'une  manière  sommaire ,  persuadé  que  les  résultats 
étant  donnés,  il  suffira  d'un  peu  de  réflexion,  pour  en  éta« 
Uir  la  théorie.  Toutefois ,  pour  quelques  acides  qui  offrent 
des  anomalies  ou  des  caractères  incertains ,  on  entrera  dans 
de  plus  grands  détails. 

Les  genres  que  nous  avons  à  examiner  se  partagent 
d'après  les  lois  de  leur  composition ,  en  sept  groupes  na-> 
ttu'els ,  savoir*  : 

L'ozig^ne  de  la  base  est  à  celai 
.    de  l'acide  t  coume 


X'oxigène  de  la  base  est  à  celai 
de  l'acide ,  comme 


(■ 


:5 


PercUorates  ••1:7 

^« 
GUbrates 
Bromates 
lodates 
Vitrâtes 
Hyposulfates 

3« 
Sulfates 
Séléniates 
Chlorites 
lodites 
Hyponîtriles 
Borates 
Silicates 

II* 
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Phosphates. 
Arseniates 

5^ 
Sulfites 
Séiénîtes 
Carbonates 

6» 
Phosphites 
Arsénites 

Hyposulfites         )    Composition 

>         mal 
HypophosphitCS  J       connue* 

14 
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Nous  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport 
de  lieur  composition/^de  leurs  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques, de  leur  état  n^furel  et  de  l^mif  préparation.  Mais 
quoique  Tordre  sous  lequel  nous  venons  de  les  présenter 
ïgmt  ie  pliis  convenable,  nt)Us  he  le  suivironjs  pa^,  afin  âto 
rendre  les  rechierchiés  plus  &ciles.  Remarquons  pourtant, 
que  les  sels  vraiment  comparables  sont  bien  ceux  que 
nous  àrOAS  cOhipris  dans  le  même  groupé. 


Chlorates. 


Lgèn< 

Si  nous  représentons  leur  compoaition  en  aiomes^^  Qons 
Aurons: 


,.'.-'  ._ 


Base  f=  (  •  \*'  «"^'f 
(  0  at.  ox]gene« 


gSa .  Ptoptietés.  Tous  les  chlorates  soiit  ttéicdtii|)bsës  par 
le  feu ,  même  au-dessous  ie  la  chaleur  rouge  :  cç^l^  de  Ja 
secondé  section  sont  transformés  en  oxigène,  çn  chlore 
€t  en  oxide;  et  ceux  des  autres  sections  en  oxigèné  6t  i^t 
chlorure. 

OiÇLjeut  prévoir  que  les  chlorates  doivent  brûlei:,  4  *W 
température  élevée,  tous  les  corps  combustibles  capables 
de  s'unir  à  l'oxigène  à  l'aide  de  la  chaleur,  puisqu'ils 
Bont  facilement  décomposés  par  le  feu,  et  que  tous  laiîsseAt 
dégager  de  l'oxigène.  Il  n'y  a  en  effet  que  l'iode ,  Iç  brome, 
le  chlore,  l'azote  et  les  métaux  de  là  dernière  secticm  <pii 
ne  soient  pas  oxidés  ou  acidiOés  par  les  chlorates ,  et  çn 
^it  qu'on  ne  peut  pas  combiner  direcleiujcnt  à  l'oxîçèM 


CfiLÔlliTI^.  dit 

ces  diffërens  cor]^)  i  queltjue  tetap^mtùre  qti*on  les  ex- 
pose à  son  action.  Plusieurs  de  ces  e6SÉdi)ustîons  se  font 
ayec  dégagement  de  lumière. 

Il  n'est  même  pas  toujours  nécessaire  d'exposer  à  Tac- 
tdon  du  feu  les  mélanges  de  chlorates  et  4e  corps  combus- 
tibleâ  ^  il  eh  est  plusieurs  qui  détonhent  parun  choc  subit  : 
tels  àont  t^eux*  qu^on  obtient  avec  le  cîxîorate  de  potasse 
et  lé  soufre,  le  sulfure  d'antimoine  ^  le  plbosphore,  le 
charbon,  les  matières  Végétales  ou  animales;  aussi  les 
désigne-t-on  sous  le  nom  de  poudres  Jïdminantfis.  Xtcs 
produits  qui  en  résultent  sont  faciles  à  prévoir. 

Tous  les  chlorates  sont  solubles  dans  Teau,  excepté  le 
chlorate  de  prôtoxide  de  mercure.  Leur  dissolution  n'est 
^iit  troublée  par  le  nitrate  dWgenU 

Les  froides  forts  décomposent  les  chlorates ,  mais  les 
phéAôiïièhes  cte  la  décomposition  seront  différens,  suivant 
qu'on  chauffera  promptement  ou  doucement.  Si  Ton  verse 
de  l'acide  sulftiriquè  dans  «ne  dissolutioii  de  chlorate ,  et 
(pi'on  la  porte  promptement  à  rébùUition,  il  en  réstdtera 
un  sulfate ,  un  perchlorate,  du  gaz  oxigène  et  du  chlore; 
de  sorte  que  la  portion  d'acide  chlorique  mise  en  liberté 
idra  décomposée  complètement}  ce  qtii  arrive  à  cause  de 
l'élévation  de  température.  Mais,  si  on  expose  le  mélange 
aune  douce  chaleur^  il  s'en  dégagera  beaucoup  de^gas 
oxide  de  chlore,  et  à  peine  du  chlore  et  de  l'oxigène. 

^'^.Préparation.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  trouvé  aucun 
cUorate  dans  la  nature.  Pour  les  obtenir,  on  fait  passer  à 
tiav^f^  leitrs  bases ,  dissoutes  ou  délayées  dans  l'eau ,  un 
grand  excès  de  chlore ,  ou  bien  on  combine  directement 
Xtûit  diloriquÊ  aux  bases. 

Pèrthioraiés. 

9Î44  Composiiùm.  L'ojcigène  de  Toxîdê^  dans  îe$  pet^ 
tU(mt6i>  est  à  ^\A  de  Vficid^  «oiàme  tA  *}^ 
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Leur  composition  en  atomes  est  donc  : 

(  I  at.  oxigene. 

â  pj  (  2  at.  chlore 

(  7  at.  oxigène. 

gi^.  Propriétés.  Léperchlorate  de  potasse  est  le  seul  qui 
ait  été  soumis  à  quelques  épreuves.  On  sait^  qu'exposé  à  Fac- 
tion du  feu ,  dans  une  cornue  ,  il  se  décompose  à  environ 
2X00*";  il  se  transforme  en  oxigène  et  en  cblorure  de  po- 
tassium. 

Il  ne  produit  quWe  faible  détonation  avec  la  plupart 
des  corps  combustibles.  En  général ,  Tacide  percblorique 
forme  des  sels  plus  stables  gue  Tacide  chlorique.  Le  per- 
cblorate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  Feau  froide , 
mais  très-soluble  dans  Feau  bouillante.  Traité  par  Facide 
sulfurique  faible ,  il  laisse  dégager  son  acide  à  la  tempéra- 
ture d*énvîron  i4o®. 

Chlorkes  ou  chlorures  cCoxidel 

936.  Ces  sels  se  produisent,  comme  on  Fa  exposé  (786), 
quand  on  fait  passer  du  chlore  froid  sur  des  oxi des  hydra- 
tés. La  composition  des  chlorites  est  telle,  que  la  quantité 
d'oxigène  de  Foxide  est  à  la  quantité  d'oxigènc  de  Facide 
comme  1  à  3  ;  par  conséquent,  on  auroit  en  atomes  : 

I  at.  métal 
I  at.  oxigène. , 


1  at.  oxide  zz 


.j    (  a  at.  chlore 

1  at.  acide  •-'  1  o  ^.    ^^ -^ 

(  ^  at.  oxigeiie. 


]Les  chlorites  n'ayant  pas  encore  été  isolés ,  ils  sont  tou- 
jours accompagnés  de  chlorures  en  quantité  telle  que  pour 
chaque  atome  de  chlorîle,  il  y  en  a  au  moins  trois  de  chlo- 
rure métallique.  Cette  condition  complique  un  peu  leurhis- 
toire  et  sert  à  expliquer  quelques-unes  de  leurs  propriétés. 

gS^ .  Propriétés,  Les  chlorites  neutres  ne  sont  bien  connus 
qu'à  l'état  de  dissolution  aqueuse.  Cependant ,  on  peut  ob- 
tenir le  cblorite  de  soude  à  l'état  solide ,  si  on  évapore  k 
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solution  à  Pabrî  du  contact  de  Taîr,  à  Taîde  d'une  ëbulli- 
lion  rapide.  Mais  ces  chlorîtes  secs  n'ont  pas  été  étudiés , 
tandis  que  leurs  dissolutions  ont  été  soumises  à  des  expé- 
riences propres  à  dévoiler  leur  nature  intime. Les  chlorites 
paroissent  tous  solubles  et  leurs  dissolutions  ont  toutes  une 
saveur  particulière  analogue  à  celle  des  dissolutions  métal^ 
liques.  Leur  odeur  est  analogue  à  celle  d'une  faible  disso- 
lution de  chlore* 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  les  chlorites  ne  tardent 
pas  à  se  décomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement, 
il  se  dégage  d'abord'une  quantité  de  chlore  sensible,  maî^ 
insignifiante  dans  les  résultats.  Bientôt ,  la  production  de 
gaz  s'accélère  et  l'on  obtient  de  l'oxigène  mélangé  d'un  peu 
dechlore.  Enfin,  quand  la  liqueur  est  arrivée  àl'ébullition, 
le  dégagement  d'oxigène  devient  rapide  et  se  continue 
ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais ,  vers  la  fin ,  la  réaction 
s'affaiblit  et  quoiqu'il  puisse  encore  se  dégager  du  gai 
oxigène ,  il  faut  beaucoup  de  temps  et  une  ébuUition  bien 
soutenue  pour  Textraîre  tout  entier. 

L'oxigène  dégagé  de  cette  manière ,  ne  représente  pas 
complètement  celui  que  renfermoit  le  chlorite  soumis  à 
lebullition;  quand  on  fait  l'analyse  du  résidu ,  on  trouve 
que  celui-ci  renferme  du  chlorate,  en  quantité  propor»» 
tionnelle  à  loxigène  qui  a  disparu. 

Voici  l'expression  atomique  de  la  réaction,  d'après 
M,  Morin« 

Atome»  emplcyés.  Atomes  produits, 

a4  al.  oxigènt 

7  •*•  »^t«l 
9  it.  cklorile  =s(  ^  '  7  ai.  chlorure  c=  ^ 

cblorc 


f  (g  at.  meUl  a4  al. 

I9  at..oxides=c 

j  {g  at.  oxigène  /    7  •*• 

it.  cklorile  =^(  7  ai.  chlorure  c=  I 

j  f  18  at.  chlore  (  l4  at. 

#9  at.  acide^;^ 

\  V27  at.  oxigène  ^'  f  a  at.  métal 

i  at.  oxide  =.< 

l   a  at.  oxîgine 


{4  at.  chlore 


ff?« 


Pour  avoir  une  idée  coiaaplète  de  ces  résallftl3^  il  {xa\ 
ajouter  que  les  9  atomes  de  chlorite  employés  éloieut  prt* 
BÛtivement  mélangés  de  a^  atomes  d^  chlorure  méudli-» 
que,  qui  se  retrouvent  dans  le  résidu  et  sVjoutep.t  am^ 
j  atomes  de  chlorure  nouvellement  formés..  Le  résidj?^  se 
trouve  donc  ainsi  composé  ^  de  34  atomes  dech)onye  pour 
2  atomes  de  chlorate,  ou  bien>  de  17  potir  i. 

Voilà  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  chlorites  de  chtiix 
et  de  potasse  et  vraisemhlahlemeut  avec  lesr  autres  alfio- 
rites  alcalins, 

933.  n  n'est  même  pas  toujours  ijécessaire  dVlçverH 
température,  pour  déterminer  la  décomposition  x  ^U^  peut 
quelquefois  s'opérer  à  la  température  ordinaire ,  tant  leç 
chlorites  sont  des  sels  peu  stables.  Avec  le  chlorite  d'argent 
par  exemple,  il  se  manifeste  une  réaction  très-prompte , 
inéme  à  froid  ^  le  chlorite  se  détruit,  il  ne  se  dégage  aucun 
gaz,  mais  il  se  précipite  beaucoup  de  chlorure  d'avggnl  et 
il  reste  en  dissolution  du  chlorate  d'argept^  L'expression 
atomique  de  cette  réaction  peut  être  tirée  des  eipérîen.- 
ces  de  M«  Berzélius. 


Atomei  employés.  dtomet  produits^ 

(3  at.  argtnt  (i  at. 

I  ai.  aUi»nur*=5f 
,3  at.  osigèno  (a  au 


•rgrat 
(aaUaUora 


3  at.  cUofitis  C 

I  /6a.eblore 

pat.aaUtaB{  (  f^uuarmtai 

\  t9at.osigèoe  la  at.'oxldt  r={ 

1  Uat.  oxkè» 


xigèM 

2  at.  clilorat«=^ 


« 


{4al.ai>lor« 
10  at.  osigèna 


Cette  réaction  pourroit  servir  de  base  à  une  troisième 
hypothèse  sur  la  nature  des  chlorites ,  qui  oijt  été  long- 
temps considérés  comme  des  chlorures  d'oxide.  Rien  n'em- 
pêche en  effet  de  les  regarder  comme  des  composés  de 
^  atomes  d!je  chlocate  pour  i  atome  de  chlorure*  La  plu- 


part  des  pUénomènesqu'ils  présenient  se  prètercû.eat  àçeiKç, 
supposition. 

989.  Les  acides  sùlfuri(|ue,  pitri^uQ  çt  j^1iosp]xori<}9a 
doivent  npiettre  çn  liberté  Vacide  cblpi^ei^ix  9  qp^d  on  |es 
yerse  suv  des  cliiorites  purs.  Mais  comijae  cet  acide  ç^t  p^ei^ 
stable ,  il  doit  se  décomposer  propi,p.te^ient.  Les  acides  $i4n 
fureux,  pbospboreu3( ,  etc. ,  ramèxien^  les  chk)FÎ|tes  à.  Téta^ 
de  chlorures  f  em  passant  à  Fétat  d'acide  su^i^riqx^ç.  t\ 
pbospborique.  L'action  desacid.es  bydrosuJfiiricjuçyhy.- 
dripdi<{ue  ,  hydrobrôffiiqHe  ^;  etÇ:.,  peut  être  également 
prévue^  il  ei^  résultera  de  l'eau,  un  çbWure  et  du.  soufre,^ 
da  br^vie  pu  de  l'iode.  Ayee  l'acide  hjdifochïorifjue.  ojd^ 
détiendra  de  l'eau  et  du  cblo;*e. 

Xics  Décides  métalliques  exercent  sur  j^es  cbiorites  u^n 
action  fojç't  nngulière  observée  par  ]V(.  Berzélius.  C^t^ 
actiopi  igpparlient  surtout  a^x  oxides  qui  cbassent  1  o^dg^et 
du  p^^xi^  d^hydrogène.  L'oxide  d'argent,  par  exempie.% 
mis  CA  eontaçt  ayec  lès  cbiorites^  les  décotalposç  subitç-r 
ment^  les  transforme  en  chlorures  et  met  leur  oxigène  eo. 
liberté. 

94o.  Les  cbiorites  neutres  paroissent  sans  action  sur  lç$ 
couleurs  végétales.  Mais^pour  peu  qu'ils  soient  acvdes,ils 
les  détruisent  rapidement.  Dans  cette  circonstance,  l'acide 
c^lore^x  doit  agir  à  la  fois  par  son  oxigène  et  ]jar  sç^ 
chlore  «  ce  dernier  s'emparant  de  Thydrogène  de  l'eau  ed 
mettant  Voxigène  en  libei^té.  La  substance  végéialçip^rplt 
donc  ^Çre.  soumise  à  l'action  du  gaz  oxigène  naissant,  qui 
s'çmpare  4  la  fojç  d'une  partie  de  son  carbone  et  dç  son, 
hvdrog^pe  ^\  change  ainsi  complètement  sa  nature. 

Si  le  cblorite,  au  lieu  d'être  pur,  se  trouve  mélanç^  4q 
chlorure,  les  phénomènes  peuvent  recevoir  une  autre  in- 
terprétation. I^n  effet ,  quand  on  verse  im  acide  sur  un  tel 
mélange ,  Tacidc  chloreux  mis  en  liberté  cède  son  oxi^èn^ 
9iumétal  du  chlorure  \  delà^  une  nouvelle  quantité  d'ox^dç* 
l^eçhloç^dç  Tàcide  cWore^x,  amsi  g^eçcàu^  4tt  Ç^OfÇTjÇ^ 
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se  trouve  donc  mis  en  liberté.  D'où  l'on  voit ,  qu'un  mé- 
lange de  chlorite  et  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  cblore  et  d'ôxide, 

94 1  •  L'acide  carbonique  lui-même,  parait  capable  de  dé^ 
composer  les  chlorites.  Du  moins,  décompose-t-il  les  cblo- 
rites  mêlés  de  chlorure  et  en  dégage-t-il  du  chlore.  C'est 
jûiêmeà  cette  influence  que  l'on  attribue  les  phénomènes  du 
Ûanchiment  en  grand  pat  le  chlorite  dS  chaux.  On  sait , 
en  effet,  que  la  dissolution,  connue  sous  le  nom  de  cMo'* 
rure  de  chaux  ^mélsLUge  de  chlorite  de  chaux  etde  chloruré 
dé  calcium,  n'est  pas  capable  d'altérer  les  couleurs  végé- 
tales les  plus  fugaces^  à  l'abri  du  contact  de  l'^ir.  Avec  ce 
contact ,  ou  plutôt  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  de 
l'air,  elle  détruit,  au  contraire  les  couleurs  les  plus  sta- 
iles  avec  une  grande  rapidité.  On  conçoit  facilement  l'ac- 
tion de  l'acide  carbonique  sur  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
j^ures  en  se  rappelant  Taction  si  prompte  de  l'acide  chloreux 
lui-même  sur  les  chlorures.  11  est  évident,  en  effet,  que 
dès  l'instant  où  l'acide  chloreux  tend  à  devenir  libre ,  le 
métal  du  chlorure  s'empare  de  son  oxigène ,  le  chlore  est 
mis  à  nu ,  se  dégage ,  et  la  base  du  chlorate  reste  à  l'état 
de  bi-carbonate.  Si  l'on  admet  que  le  mélange  se  trouve 
en  présence  d'une  matière  organique ,  l'action  en  devient 
plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lieu  de  se  dégager,  passe  à 
l'état  d'acide  hydrochlorique  et  celui-ci  réagit  sur  le  chlo- 
rite restant.  De  là ,  une  nouvelle  dose  de  chlore  qui,  passant 
k  son  tour  à  l'état  d'acide,  décompose  une  quantité  de 
chlorite  égale  à  la  première  et  ainsi  de  suite.  C'est  là  ce 
qui  se  passe ,  lorsqu'on  se  sert  des  chlorites  impurs  pour 
le  blanchiment  ou  la  désinfection. 

Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rures, il  est  donc  nécessaire  de  les  mettre  à  l'abri  du  con- 
tact de  l'air  et  de  la  poussière  5  sans,  celle  précaution  ,  ils 
se  transformeroient  en  chlorures  métalliques ,  par  suite 
de  l'influence  ^\i  gaz  acide  carbonique^  contenu  dum 
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Tair  et  icà  matières  organiques  qui  s^y  trouvent  en  suspen^ 
sion  à  Tétat  de  poussière. 

94^.  État  naturel  j  préparaûàn.  Les  clilorites  ne  se 
rencontrent  pas  dans  la  nature.  On  les  obtient^  en  trai- 
tant les  bases  hydratées  ou  dissoutes  au  moyen  du  chlore. 
La  préparation  des  chlorites  de  chaux ,  de  soude  et  de  po- 
tasse fera  Tobjet  d'un  chapitre  particulier. 

Bramâtes. 

943.  Composition.  Dans  les  bromates  neutres,  la  quantité 
doxigène  de  la  base  est  à  là. quantité  d'oxigèuQ  de  l'acide 
comme  i  est  à  5 ,  ce  qui  donne  en  atomes  : 

1  at.  ba8e  =  (  »  »|-  "^^^  , 
(  I  at.  oxigene. 

1  at.  acide=/  \  »*'  ^^f 
1  5  at.  oxigene. 

944*  Propriétés.  Les  bromates  soumis  à  Taction  de  la 
chaleur  se  transforment  en  bromures,  en  laissant  dégager 
leur  oxigene.  A  tous  les  égards,  leur  histoire  est  la  même 
que  celle  des  chlorates.  , 

Les  bromates  d'argent  et  de  protoxide  de  mercure  sont 
insolubles. 

lodales. 

945.  Composition.  Dans  les  iodates,  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d' oxigene  de  Tacide 
comme  i  à  5. 

Leur  composition  en  atomes  est  donc  ; 


Base  =(  '  ^*-  ™^*^^ 

{  I  at.  oxigene. 

Acide=(  rî" '"^L 

(  5  at.  oxigene. 


946.  Propriétés.  De  même  que  les  chlorates ,  les  iodates 
sont  tous  décomposés  par  le  feu  à  une  chaleur  d*un  rouge 
obscur  :  ils  laissent  presque  tous  dégager  de  Toxigène  et 
de  l'iode  ^  l'acide  étant  détruit  et  Toxide  devenant  libre. 
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Le9  iodale»  de  potasse ,  de  soude^  de  lîibine^^  de  ehmttir.7 
et  quelques  autres  se  transforment  eniodures,  et  laifssMi 
d^a|(er  de  rdligène  seulement.  P^iisqu'ik  sont  décomyo- 
889  par  le  (m  i  ou  peut  prévoir  qu'ik  le  $ont  par  le»  eoi^ 
cpnpi>il8tîi>le»  a^e^  d'oxîgènc. 

Lea  i^at^s  de  potasse  et  de  soude  exigent  un^  à$se2^ 
grande  quantité  à^tw^  pâur  se  dissoudt«^  £ea  autres  aoatt 
insolubles. 

lies  acides  sulfurique,  nitrique  et  phosphori^e  3^  à  la 
tepipërature  ordinaire,  enlèvent  a  quelques-uns  iine  pàt- 
tie  de  leur  base  ;  mais  les  acides  sulfureux  et  hydro-sùîfu- 
rique  les  décomposent  tout  à  coup ,  s'emparent'  de  Toxi- 
gène  et  mettent  Tiode  en  liberté;  L'action  de  Tacide  by- 
drocblorique  donne  lieu  à  des  phénomènes  différens  :  il  y 
a  formation  d'eau,  dégagetueut  de^ chlore;  on; a  en  outre 
du  sous-chlorure  d'iode  et  un  hydrochlorate. 

g47*  Etat  naturel  ^préparation.  Les  iodates^  ne  se  tr6iu- 
vtot  pas  dians  l'a  nature.  Ou  les  prépai^e  ^n  mettant  éU' 
eontact  iHode  avec  les  bases  dissoutes ,  ou  en  combinant 
directement  l'acide  iodi  que  avec  les  bases,  Ou  bieu  encore' 
fat  la  toié  dés  doubles  décompositions. 

ladites. 

648.  Composition.  Par  analogie,  on  peut  admettre  que 
fef  Soditfô  sont  form^  de 

iat.base=|  *^;-"^^.'f 

(  I  at.  oxigène. 

-i    *.  ^^*j  «*^(  3  at.  iode 

(  0  at.  oxigene. 

l'acide  iodeux  étant  considéré  comme  analogue  à  l'acide 
chloreux,  tant  pour  la  coinposition  que  pour  la  capacité 
de  saturation.  Mais  comme  ni  l'acide  iodéùx ,  ni  les  iodi  tes 
:|^'ont  été  analysés ,  il  pourrait  e.^  être  autrement» 

g^g.  Propriétés.  Lesiodiles  paraissent  encore  moins  sta^ 
bles  q|:^lçf  chlorites.  !|!u'influence  la  plus  faible,  en  quelq|l^ 


ti'ansfqr] 


en  l^^Km^ 


SULFATES.  f^ig^ 

saas  qu'il  se  dégage  d'oicigène.  L'iodife  dç  soude»  le  sea( 
gui  ait  été  étudié^  subit  cette  décompositiou  dès  qu^on  \^ 
met  &i  cpiitaet  avec  leau  tiède  ou  avec  Talcop]. 

L^açide  sulfurique ,  lacide  nitrique  decpmpoiBeiil  les 
iodites  en  mettant  leur  iode  à  nù.  J^'acide  hjdrochlonqNip 
en  excès  les  décompose  aussi ,  mais  Toxigène  4^  Tafpidç 
iodeux  s'empare  de  lliydrogène  de  Facide  bydiroclilp^i* 
que  i  de  li  du  chlore ,  et  par  suite  du  sous-eblo^re  d'ipdç 
qui  reste  eu  dissolution^  la  quantité  d^eau  est  çoiiTeuable^ 

Les  bases  se  comportent  avec  Fiodite  de  soudfi  4'up<$ 
manière  analogue  à  celle  des  acides.  Ainsi  la  barite  ou  Ie% 
sels  de  barite  versés  dans  une  dissolution  de  ce  sel  eu  pré- 
cipitent toujt  à  coup  de  Fiodate  de  barite.  Les  iodites  peu- 
vent donc  être  considérés  comme  des  composés  d'iodiirea^ 
et  d'ipdates. 

gSo*  Préparation^  Elle  sera  décrite  à  Toccasiou  de  Fior 
dite  de  ^ude. 

Surates. 

g5z«  Composition.  Dans  les  sulfates  neutres,  la  quantité 
d'ûxigène  de  Foxide  est  à  la  quantité  4'o^Î8è^^^de  Facide 
çoxxune  f  a  3  ^  ou  bien  en  atomes , 

(  i  at.  oxigènCi 

ÂG*dfi:=l  ^  **•  soufre 
f  3  at.  pxigène. 

On  connaît  en  outre^  des  bisulfates^  des  sulfates  sesqui- 
iMisiques,  tribasiques,  sexbasîque^  et  même  des  sulfates 
dans  lesqjueUIa  quantité  de  base  est  douze  foi^  plus  grande 
^e  dans  les  sul&tes  neutres^ 

g5i»J^ropriétés.  Le  sulfate  de  magnésie  et  eeux  de  la  prq-? 
mière  section  sont  indécomposables  par  la  chaleur.  Les  au- 
tres sulfates  sont  détruits  à  une  température  plus  ou  pioins 
élevée  5  Facide  sulfurique  est  transformé  en  deux  volume^ 
^'acide  sulfureux  9  et  uu  volume  d'oxigène.  Touç  laisseul 
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qui  sans  doute  est  entraîné  par  les  gaz  oxîgène  et  suîfu- 
teux,  et  dont  la  quantité  est  d'autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a  été  décomposé  à  une  température  plus  basse. 

g53.Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  à  une  tem*  * 
pérature  élevée.  Avec  les  sulfates  de  la  première  section, 
on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone  et  un  sulfure  métal- 
lique ,  au  degré  de  la  chaleur  blanche  ]  ou  bien  un  com- 
posé de  polysulfure  et  d'oxide ,  hiff^  degré  de  chaleur  un 
peu  inférieur.  Avec  ceux  de  la  seconde,  l'oxide  est  mis  à 
nu  et  il  se  dégage  du  soufre,  de  l'acide  sulfureux  et  de 
l'acide  carbonique.  Avec  les  autres,  on  obtient  un  sulfure 
métallique,  quand  le  métal  peut  se  combiner  avec  le 
soufre,  et  le  plus  souvent  un  peu  de  carbure  de  soufre,  le 
métal  restant  alors  à  l'état  de  sous-sulfure. 

Il  semble  que  l'action  de  l'hydrogène  sur  les  sulfates 
doit  être  la  même  que  celle  du  carbone ,  et  qu'elle  ne 
doit  en  différer  qu'en  ce  que  ,  au  lieu  d'acide  carbonique 
ou  d'oxide  de  carbone  et  de  sulfure  de  carbone ,  on  ob- 
tient de  l'eau  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  Toutefois,  M.  Ar- 
fvédson,  en  soumettant  les  sulfates  à  laction  d'un  courant 
d'hydrogène ,  a  obtenu  des  effets  variables  et  compliqués: 
dont  il  sera  question  pour  chaque  sulfate  en  particulier. 

Le  bore  et  le  phosphore  décomposent  sans  doute  tpus  les 
sulfates  \  il  doit^se  former  de  l'acide  borique  ou  phospho- 
rique,  et  par  suite  des  phosphates  ou  des  borates  dans  cer- 
tains cas.  Le  soufre  n'a  point  d'action  sur  les  sulfates 
indécomposables  par  la  chaleur;  mais  il  est  évident  qu'il 
peut  agir  sur  les  autres;  son  action  doit  être  la  même  que 
celle  du  soufre  sur  les  bases  libres  de  ces  différens  sulfates. 
Il  en  est  de  même  du  chlore  et  de  l'iode.  L'azote  n'altère 
aucun  sulfate. 

954*  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  les 
sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge  cerise,  et  donnent 
lieu  à  des  produits  qu'on  peut  prévoir,  c'est-à-dire  à  du' 
sulfure  de  potassium ,  de  la  potasse ,  et  si  la  circonstance 


le  permet,  h  un  alliage  de  potassium  et  da  métal  du  sol- 
£ite.  Les  sulfates,  à  la  température  rouge,  sont  aussi  dé^ 
composés  par  les  métaux  de  la  troisième  section ,  et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diverses  dé* 
compositions,  les  métaux  passeront  en  partie  i  l'état 
d'oxide ,  et  en  partie  à  Tétat  de  sulfure  ;  les  autres  pro- 
duits varieront  en  raison  du  métal  et  du  sulfate. 

955.  Tous  les  sulfat2S  sont  insolubles  dans  TalcooL 
Plusieurs  sont  solubles  dans  Feau ,  quelcpies-uns  le  sont 
peu ,  d'autres  ne  le  sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d^étain, 
d'antimoine ,  de  bismuth ,  de  plomb ,  de  mercure.  L^s 
sulfates  très-peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane,  de 
chaux,  de  zircone,  dyttria,  de  deutoxide  de  cérlum^ 
d'argent.  D'où  l'on  voit  que,  sous  l'influence  de  l'eau,  la 
baryte  est  la  base  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  combiner 
à  l'acide  sulfurique;  viennent  ensuite  la  strontiane,  la 
potasse ,  la  soude ,  la  lithine,  la  chaux ,  l'ammoniaque  |  la 
magnésie ,  etc. 

956.  Les  sulfates  àla  température  ordinaire  nesont  point 
décomposés  par  les  autres  acides',  excepté  par  quelques 
hydracides,  tels  que  l'acide hydrosulfurîque,  l'acidehydro- 
sélénique,  qui  agissent  sur  leurs  bases.  A  une  température 
élevée,  les  acides  phosphorique  et  borique  peuvent  seuls 
décomposer  les  sulfates ,  en  déplaçant  leur  acide. 

'  La  silice  chassé  aussi  l'acide  sulfurique  de  ses  Combinai- 
sons ;  mais  alors  l'acide  se  décompose ,  tandis  que  la  si«* 
lice  se  combine  avec  la  base  du  sulfate. 

L*acide  sulfurique  augmente  peu  la  solubilité  des  sul- 
fates insolubles  *,  néanmoins ,  le  sulfate  de  baryte  est  solu- 
ble  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 

957.  État  naturel,  11  existe  vingt-deux  sulfates  dans  la 
nature,  savoir':  les  sulfates  d'alumine,  de  magnésie,  de 
chaux  avec  et  sans  eau,  de  strontiane,  de  baryte,  de 
potasse,  de  soude,  d'ammoniaque,  de  zinc,  de  fer  plus  ou 
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îttdiiA  bi^i  j  ëé  cobalt ,  de  ctdrrë ,  de  nickel  ^  dé  plbtnb  ; 
leè  dùifàteé  doublés  d  alaininé  et  dé  potassé^  neutreé  ûA 
âtèc  excès  dVlûnihie  ;  ceux  d^àluhiihe  et  d'aîbmtohiâqiie  j 
éeth^et  diè^oâdë^  dé  ibude  et  dé  magidésie^  d^àtùtmnc 
il  dé  fêri  iiei  ptné  abondahs  soiit  éétix  dé  ehmjty  de  hk-^ 
ryié^  d'ahtînftte  et  dé  potasses  / 

g58.  PrèpariMdn.  Da  extrait  duseinde la  téirtré^  'oh  dri 
ektik  ^nérafes ,  féé  sulfates  dé  magnésie ,  dé  cnanx ,  de 
baryte,  dé  strcmtiàné  ^  Talim  et  quelquefois  Idi  aûlfates  de 
potasse  et  de  soude. 

On  peut  obtenir,  par*  double  décomposition,  les  sulfates 
(té  baryte,  dé  étroBtiahe^  de  chaut  ^  de  [^oiûb',  de  jpro^ 
tcbcide  dé  mercure ,  ^'argent. 

On  se  procure  par  leà  métaux  et  Taeide  ététidu  dV^n^, 
lés  sldfatéâ  dé  dhcet  dé  fer  ;  par  les  métaux  et  Tàdde  isén^ 
ëiehtirécéuk  d^étain,  d'alitimbîilé^  de  bismutb^  dé  dèa^ 
toxidé  dé  mei'cut'eé 

Leà  sulfatée  de  ziné",  de  fer  et  dé  déutoxide  de  cuivré  se 
préparent  en  grillant  leurs  sulfures  et  en  les  exposant  à 
l'àfr  hûlilidéi  la  temjpiérature  ordinaire^  én&n,  tous  les 
àtktk'ei  Àùlfaf  es  éti  traitant  convenablement  lés  oxîdes  et  léè 
tâêkrbimàtes  par  l'kcidé  sulfuriqué. 

Sulfites* 

959.  Con^ùsition.  Là  quanti té^d^oxîgène  de  Toxide  est  à 
là  quantité  d'oxigène  de  Tacide,  comme  i  à  2^  ou1)ieii€É 

atomes  , 

{  I  at.  oxigene* 

A  •  j  —  (  t  ût»  soufre 
(  2  at.  QXTgene. 

On  éonnalt  en  outre  des  bl-sul6te57 

960.  Propriétés.  Les  sulfites  de  laj  première  section  et 
il^ha  4^iaagn^sie  se  changent^  par  Taclioii  du  feu,«ii^^ 


fates  basiques,  et  il  se  d^ge  du  soufre,  X^es  autres  sulfites 
laissent  dégager  leur  aeidie,  Toxide  devient  libre,  et  il  se 
comporte  par  la  chaleur  çototne  s'il  ^t;su(scul. 

Par  le  contact  de  Tair,  les  sulfites  ^plublçs  ab$prl>eut  de 
l\)xigènè  et  passent  peu  k  peu  à  Tétat  dç  sulfatés  \  cent  ^ui 
kont  insolubles  y  passent  très-lentement,  et  sbuvet4  même 
faction  se  borné  àùx  parties  extérieures. 

Trois  sulfites  sont  solubles  :  ce  sont  ceux  de  potasse,  dé 
soude  et  d^aûimoniaque  s  les  Autres  sont  insolubles  it,  Tétat 
neutre;  mais  ils  le  deviennent  par  un  excè$ d'aeije. 

Lëè  a:e{des  sulfuriqué ,  hjdrochlorique ,  pliospborîque, 
khéniquô  à  Tét^t  liquide ,  décomposent  les  sûmtçs  à  \sl 
tempérâture  ordinaire.  Les  acides  nitreùx  et  pitnquè  sont 
âiebmj^osés  par  les  sulQtes  ;  il  en  résulte  du  deùtoxide 
dVzote,  et  le  sulfite  passe  à  Tétat  dé  sulfaté,  ht  chloré  li* 
ipiidè,  tersé  dans  une  dissolution  de  sulfite >  décompose 
une  portion  de  la  base,  et  de  là  résulte  un  sulfate ,  un  cblo- 
rure  et  tm  dégagemeut  de  gaz  acide  sulfureujc. 

961.  Préparatîon.pn  ne  trouve  aucun  sulfite  dans  là  na- 
ture'; ceux  qui  poùrraîenk  se  former  aux  environs  des  vol- 
tehs  seraient  amenée ,  peu  à  peu ,  par  le  cbnlact  d^^ir  à 
Tétat  de  sulfates. 

C'est  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sul^ 
lureux  4ana  les  dissolutions  de  potassç^  de  soude  et 
éWim^uiaqtte,  ou  dans  les  dissolutions  des  carbonates 
de  embases  qu'on  se  procure  les  sulfites  solubles.  On  obr- 
tient  les  autres  par  double  décomposition ,  ou  bie^  en  dé- 
Uy^aut  la  base  daua  Teau  et  la  soumettant  alors  à  Faction 
4W  courant  diacide  sulfureux. 

Jïxpàsv(/kteS. 

962.  CompQsiiiQn.  Dans  les  byposulfates  neutres^,  U 
quantité  d'oxigèue  [de  To^ide  e$t  à  la  iiuaniité  d'oxigèue 
de  Facide  comme  i  est  à^  5^  ce  qui  ffut.  f¥ft  iil<VQ!^t 
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(  I  at.  oxigene. 

*  •  j  «.  (  2  at.  soufre 
(  5  at.  oxigene. 

963.  Propriétés.  Us  sont  facilement  décomposas  par  la 
chaleur,  et  ils  se  transforment  en  sulfates  neutres  et  en 
gaz  sulfureux.  L^oxigène  et  Tair  paraissent  sans  action 
sur  eux. 

Tous  les  byposulfates  neutres  sont  solubles  dans  l'eau. 
Tous  ou  presque  tous  sont  insolubles  dans  TalcooL 

L^acide  sulfurique  étendu  d^eau ,  versé  sur  un  liypo* 
sulfate 9  met  Tacide  hyposulfurique  en  liberté,  sans  lui 
faire  éprouver  d'altération;  mais  lorsque  l'acide  sulfurique 
est  concentré,  ou  lorsqu^étant  faible  on  chauffe  la  liqueur, 
Tacide  hyposulfurique  est  décompose,  comme  lorsquW 
expose  les  hyposulfates  à  l'action  du  feu;  il  s'en  dégage 
tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  sulfureux. 

964*  Préparation.  Aucun  hyposulfate  ne  se  trouve  dans 
la  nature.  On  les  prépare  tous  au  moyen  de  Thyposulfate 
de  manganèse ,  ou  de  l'hyposulfate  de  baryte ,  par  voie  de 
double  décomposition,  ou  bien  en  combinant  directemçpt 
l^clro  hyposulfurique  aux  bases. 

Jfyposulfites. 

965.  Les  hyposulfites  peuvent  être  considérés  de  dent 
manières  ;  ou  bien ,  comme  des  sels  produits  par  un  acide 
contenant  moins  d'oxigène  que  Tacide  sulfureux,  c'est  IV 
pinion  la  plus  commime;  ou  bien,  comme  des  sels  résul- 
tant de  Funion  d'un  sulfure  métallique  avec  l'acide  sulfu- 
rique ou  l'acide  sulfureux ,  c'est  l'opinion  de  M.  Gay- 
Lussac;  c'est  aussi  celle  que  nous  adopterons. 

966.  Composition,  Elle  réclame  un  nouvel  examen,  car 
on  a  confondu  évidemment  sous  le  nom  d'hyposulfîtes  des 
sels  de  nature  très-diverse.  En  effet,  on  peut  se  procttrer 
ces  corps  par  des  procédés  très-différens,  dont  nous  allons 
essayer  de  calculer  les  résultats. 


i^.  Par  les  salfîtes  solublcs  et  le  soufre.  Il  se  dissout 
alors  autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  déjà  dans  le  sulfite  lui- 
même.  On  a  donc  ainsi  : 

{I  at.  ntfial 


Îx  tt.  I)aie=< 
V  I  at.  oxigèi 
f  I  at.  toufre 
I  àt.  acide:={ 
\  s  at.  oxigèn 


igène 
F  '        I  at.  soafre  i  at.  soufre. 

Ce  résultat  est  susceptible  de  deux  interprétations ^ 
savoir: 

Bjrposulfiit.  Sulfaté  de  suif  tire, 

^         (  I  at.  mtftal  (  i  at.  métal 

I  at.  base  »=>  {  i  *t.  sulfartaBi  | 

(  I  at*  oxigène  (  i  at.  soufre 

ia  at.  soufre  1 1  al.  soufre 

I  at.  acide  =:     ] 
a  at.  oxigèao  \  3  at.  ozigène 

a®.  Par  les  sulfures  et  Tacide  sulfureux.  Le  gaz  al)sorbé 
parait  contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  lui- 
même.  On  a  donc  : 

t  I  at.  mëtal 
I  at.  sulfare     s 

l  I  at.  soufre 

a 

I  al.  soufre 


{I  al.  soufre 
a  at,  ozigèi 


X  at.  acide 

ozigène 


Ce  qui  snpporte  encore  deux  interprétations,  savoir: 

Hyposul/ite,  Suf/ite  de  suf/nre, 

/  X  at.  métal  /  i  at.  métal 

I  at.  base — l  I  al.  sulfure  =  l 

(  X  at.  oxigine  l  i  at.  soufre 

{a  at.  soufre  /  l  at.  soufre 

I  al.  acide  =  {  \, 

I  al.  oxigène  i  a  at.  oxigène 

Mais,  il  est  aisé  de  voir  que  dans  riiypothèsed'unliypo*' 
sulfite,  on  aurait  un  sTcidc  deux  fois  plus  chargé  de  soufre 
que  le  jf recèdent. 

3®.  Par  les  métaux,  l'acide  sulfureux  et  l'eau;  le  zinc, 
le  fer  et  quelques  autres  métaux,  donnent  des  liyposul files 
dans  cette  circonstance.  On  a  donc  alors  : 

II.  i5 


V 


fl  al.  fer 
I  «t.  OXtf 


1  at.  loufre   >  =   ^ 

I  at.  toufro 

i/BM.aQn| 

2  at.  oxigèneJ  ^  l  i  M.  c^i^(f 


Mti$  tîvT  tu.  a»,  mu.  mP^SVTLTlttsi 

iBtf.i'    ^  f  r  1*1.  fer 

If.  oxtgèce 

^I  at.  ton 
i  M.  c^ij 

Il  se  ferait  donc  un  sous-liyposulfîte  ;  coxom/e  )|3  produit 
obtenu  est  ti*ès-acide ,  il  est  plu$  p¥p)}|J)le  qu'on  a ,  au 
contraire  : 

-    4iofn9teifrpkjye's,  Jtomçs  produits. 

(i  at.  fer 
t  al.  soofre 

f  S  »l.  soufre 
3  at.  acide  8ulfurenx=a:f  f  3  at.  loofre 

\  6  at.  exigène        a  at.  acide  sulfariçf.  ::pi 

l  6  at.  oxîg&oe 

Ce  qui  repr«»eBJtepit  un  bi-sulfaie  fie  sulfure. 

4°«  Par  ri^ç|4^  .dtf  soufre  sur  les  bases  a][cp|ines  hydra- 
tées. }X  se  fori^ealprs  à£s  polysulfures  et  des  hypos]^Ifites. 
C^defoi^psantrepr^septéspardessulEtes  pu  des  sulfates 
de  sulfures.  L'expérience  seule  peut  fairp  connaître  le 
résultat  réel. 

3"*.  Par  Faction  de  Tair  sur  Ic^  sulfures  solubles.  Les 
phénomènes  sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent , 
le  métal  étant  oxidé  et  le  soufre  piis  à  nu ,  c'est  comme 
si  Toxîde  et  le  soufre  eussent  été  mis  d'abord  en  contact. 

On  esfporté  i  considérer  les  hyposulfites  cpmme  des  sels 
de  sulfures  par  les  résultats  suivans  qui  ne  s'expliquent 
bien  que  dans  cette  hypothèse. 

Les  hyposulfites  des  quatre  dernières  sections ,  ceux  de 
fer,  de  plomb ,  d'argent ,  par  exemple ,  étant  dissous  dans 
Tcau  et  soupiis  à  FébuUition,  laissent  déposer  du  sulfure 
iîp  grande  q^an|.ité  et  se  troiivent  détruits. 

Le  svijfure  rpuge  de  mercure  décompose  l'iiyposulfi^ç 
de  soude,  produit  ainsi  de  Tliyposulfite  de  mercure, et  1^ 
soude  devient  libre.  Résultat  vraiment  inexplicable  dans 
rbypothèse  des  hyposulfites  et  très-facile  à  concevoir  ait 
contraire  dans  raulre« 


La  Qonftisionqtiî  existe  encolle  dans  Fliistoiredes  hybo- 
sulfites  ne  nous  permet  à  leur  égaïd  que  '^es  généràU^s 
très- vagues. 

967.  Propriétés.  L*oxîgène  de  Pair  Â'e  les.fji^It  passer  qqe 
drfe-difflcîtement  a  Pétat  de'sûTfateS^  fls  sont  donc  plus 
stables  que  les  sulfites. 

A  une  température  plus  ou  moins  élevée,  tous  les  bypo- 
sulfites  sontiiécompos^.  Ceux  dé  la  première  section  et 
celui  de  magnésie  donnent  pour  produit  du  soufre  et  un 
»)£b^  ^X^  exc^s  de  b^Ç)  çt  lousles  autresr^  dé  Facide 
folfcireux  et  ^n  prodqit  analogue  à  celui  qv^'oQ  obtient  ep 
traitant  leur  oxide  par  le  soufre. 

.  Plusieurs  byposi;i]fit^  sont  solublqs  \  toutefois ,  celui  de 
baryte  ne  se  dissout  bien  qu  autant  qu^il  est  avec  excès 
d  acide. 

Les  acides  sulflirique,  pbospborîque ,  bydrochlori- 
fpMi,  etô.  )  mis  en  eontact  avec  1^  hyposulfites,  d^gent 
du  gaz  acide  sulforeux ,  et  il  se  dépose  en  même  temps 
èisdiifr^. 

Sélénialeê. 

968.  Bans  les  séléniates ,  l'oxigèi^e  de  la  ba^  est  à  celui 
deTacide  coi^i^e  i  :  3.  Ce  qui  fait  pour  leur  composition 

4  v      —  f  î  at.  métal 
I  at.  base  =  /       ;       .  > 

)  l  ^t.  oxigéne. 

•j,      f  1  at.  séleDium 
I  at.  acid  e  {  9    .       .  . 

^  3  at.  oxigéne. 

Comme  1  Wd^  sélénique  e&%  un  acide  très-poissant ,  à 
pdne  infériew,  9Qus  ce  rapport,  à  l'acide  «ulfuHqu/e^  l€» 
séléniates  sont  trèa^stables.  D'ailleurs ,  leur  analogie  arec 
les  8^bl£»tefl  est  si  grande  qu'on  retrouve  dans  les  espèces 
im^mie  ba^9  les  marnes  propriétés  à  de  tr^-légère$  mon 
dificatious.ptès.Aipsi^J^^  séléniates:de  bajCjte  çt  de.plomi) 
^t  iiBsolubles^  ceux  dépotasse,  despinle,  decujyi^^etjc., 
S(Hi)  ai^  çoolraire .  solub|çs  et  t^^^^isi^o^é^  i  criftl^i^ra 


â28  LIV.  III.  eu.  XVÎÎ.  SÉLÉNITHST 

d^unc  manière  régulière  et  avec  la  même  forme  que  les 
sulfates  corrcsjpQndjans.    ^  ' 

Toutefois ,  il  est  à  regretter  que  M.  Mitscherlidi  n'ait 
pas  donne  des  détails  plus  circonstanciés  ^ur  Fhistoîre  gé- 
nérale des  séléniateç ,  dont  U  ;s'est  borné  à  décrire  quel- 
ques  espèces  sous  le  rapport  de  la  forme  cristalline. 

La  préparation  des  séléniates  n  offre  rien  de  particulier 
quand  on  çonnait  celle  de  Tacide  selénique  lui-même. 

.  Sélénites. 

969.  Dans  les  sélénites  ia  quantité  d'oxigène  de  Foxidé 
est  à  In  quantité  d^bxigène  de  lacide  :  :  1  :  2 ,  ce  qui' fait 
en  atomes 

1  at  base  —  (    '  ^*-  ^^^^^ 

I  at.  oxigène.  * 


.1  I   I  at.  sélénium 

I  at*  aciGc—"  \        ,        •   » 

(  2  at.  oxigene. 


Ces  sélénites  ont  une  réaction  alcaline  :  on  connaît  des 
sélénites  basiques  qui  n'ont  pas.  été  analysés. 

Il  existe  en  outre  des  bi-sélénites  et  des  quadrî- sélénites. 
Presque  toutes  les  bases  peuvent  former  des  bi-sélénites , 
mais  on  ne  connaît  à  Tétat  de  quadri-sélénites  que  ceux 
de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque. 

Tous  les  bi-sélénites  et  les  quadri-sélénites  sont  solu- 
bles.  Les  sélénites  et  les  sous-sélénites  sont  au  contraire 
tous  insolubles  ,  sauf  ceux  de  po'tasse,  de  soudent  d'am- 
moniaque. 

Les  sélénites  sont  indécomposables  par  la  cbaleur.  Le 
charbon  les  décompose  tous  en  donnant  naissance  à  du 
ga2  cat'bôniquc  ou  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  un  sélé* 
niure  avec  les  sélénites  de  la  première  et  des  quatre  der- 
nières sections.  Dans  ces  réductions,  il  y  a  toujours  un  peu 
de  séfênium  mis  à  nu.  Ceux  de  la  seconde  section  don-* 
nent  du  g(i2  carbonique ,  du  sélénium  et  Foxide. 
'  Les' sélénites  sont  décomposés  à  laide  de  la  chaleur  par 
les  acides  sulfùriqne,  phosphôrique ,  arsénique  et  bori^ 


NITRATES.  aag 

.cpie«  Mais  Tacide  sélënîeux  dëcomposis  à  son  tour  les  ni- 
Iralies,  ce  qui  le  met  au  rang  des  acides  puissans. 

Les  détails  donnés  à  Tégard  de  Tacide  sélénieux^oàs 
diispehsQnt  de  rien  ajouter  relativement  à  la  préparation 
^sélénites. 

Nitrates.   •' 

'.     .  •  • •  • 

g'jo.  Composition*  Dans  les  nitrates  ne^itres,  la'  quafitité 
d  oxigène  de  Tôxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide 
comme  i  à5,  ou  bien  en  atomes  :         « 

•p       (  I  at.  métal 

j)ase  ——  {       .     •  •  1 

(  I  at.  oxigène, 

A  -1  ^1  2  at.  azote    • 
(  5  at.  oxigène. 

ffjj.  Propiietcy.  Tous  les  nitrates  sont  décomposés  par 

ime  température  plus  ou  moins  élevée;  ceux  ^i  sont 

formés  par  des  bases  puissantes  dolmen t  d'abord,  en  se  dé- 

coiiipofiant^  dugaz  oxigène,  et  se  transforment  eii*  hypo- 

,Bitritet»  ;  àleur.tour  les  hypohitrites -donnent  tts  ëompoàé 

.  d'oxigjène  et  de  deutpxide.  d^azote^;  mais  st- l-oncbauffe 

.davantage 9  on  obtient  tout  à  la  foisde  Toxigène,  du  gaz 

.Azote,  un. peu  d'acide nitreux ,  et  Toxide.  Yoiiàr  du  moiÀs 

€6  qui  arrive  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de^oude.Celm 

debarite  se  comporte  autrement.  Il  se  transforme  d'abord 

€Q  im  .mélange  de  peroxidc  de  barium  et  d'hyponitritc  de 

Wite,  en  lais9ant  dégager  deToxigèue  et  de  racideni- 

trcax.  En  poussant  le  feu  il  pe  reste  que  de  la  baryte. 

Les  auti:es  laissent  dégager  de  loxigètie,  du  gaz  acide 
nitreux,  et  on  obtient  un  oxide  pour  résidu  ,  si  toutefois 
il  n'est  point  réductible  par  la  chaleur. 
.  Dans  certaines  circonstances,  l'acide  nitrique  s'évapore 
sans  se  décomposer  ;  dans  les  nitrates  qui  sont  formés  par 
des  bases  faibles ,  et  qui  contiennent  de  l'eau  de  cristalli- 
sation, celle-ci  en  s'évaporant  entraine  àrecelle  une  por- 
tion de  lacide  ;  le  sel  passe  à  l'état  neutre  ou  de  sous- 
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^fi^tr^e)  ifUà  eQBuif^ .1(6  comporte  h  U  mAAièft  ôrdtaairer 
Ccst  ce.  qui  Kirive  kteeleé  mlratos  produits' perie^  oiddes 

97j|.  LesnitrAtes  6tant  débomposës  par  rActiohidel:^^!!- 
leur  seule ,  le  seront  à  plus  fprte  raison  par  t»as  Itjs  c^rps 
combustibles  qui ,  à  ime  haute  température  ,  peuvent 
s^unir  à  Toxigène. 

-  •'ii'hydix)gètié>  sans  attcuti  doUt«,  dbit  dét^ôâijpbsëf  tous 
:  ik  kitràteB  à  uhè  témpët^ture  peu  ëlévëë.  Vé^)féi9^ktt  se- 
rait même  dangeveuse  à- tenter  ^  ^Arcë  <[}ti*bii  serait  tobli^ 
de  faire  passer  un  courant  de  gaz  dans  un  tube  de  porce- 
laine qui  contiendrait  le  nitrate ,  et  que  par  Télévation  de 
température ,  une  explosion  subite  pourrait  avoir  lieu. 

En  faisant  un  mélaiige  de  nitrate  de  potasse  et  de  bore, 

';«!  lé  projetait  dans  un  creuset  incandescent^  il  139  ré- 

Ault^  uziQ  yive  çoitibustidn^  il  se  prodtnt  vn  bofate  ie 

.  {k>tad9a9  0fidil  gas.asote  se  dégagè;^ 

r.  ^Ii^mquon  expmeâubilement  un  mbélange  iiitiisiift^^d  lii- 

'  Iralaiet  d'un  excès!  de  cbarbon  à  une  haute  tèaipéràftttre, 

,Qi0iaLtmnUeivJie  viye  combustion,  uii  dégagement. de  gàs 

.:0^kle  de  carbone  ou  de  gàz  carbouiquè  et  du  gazâcdtd^ 

.  Toxide  B^étallique  est  imis  en  liberté;  Si  le  diiratd  éiair^ki 

'  ekcè^i  U»  produits  ne  seraient  plus  les  mêmes  :  il  se  dégnngb- 

Irait  du  gaz  acide  carbonique,  du  detttoxide  d^azoïe  ott  de 

Vâcidé  nitreux ,  et  le  résidu  serait  en  totalité  ôti  ea  peLtÛe 

à  Tétat  d*h  jponitrite.  Le  phosphore  agit  trés-iritèméilt  sàr 

.les. nitrates  à  Taide  de  la  chaleur  j  Tâcidé  est  ranléiié  à 

.    1  état  d'acide  nitreux  ou  de  deutoxide  d'azote ,  où  d^àéote, 

et  il  se  formé)  un  phosphate  j  à  mditis  que  Teseèa  de  {ifhos- 

phore  ou  la  chaleur  ne  s'y  opposent.- 

Un^  combustion  des  plus  vives  est  produite  lorsqu'on 
projette  dans  un  creuset  rouge  un  mélatige  intinie  dé  stm- 
fre  et  de  nitrate,  surtout  avec  les  nitrates  dé  potaàéié  et  de 
soude  ^  l'acide  nitrique  passe  à  l'état  de  déutoxide  d'azote 
ou  d'aeide  nîucettx  ^  0t  eu  obtient  ,*  avec  l^é  nitratéis  de  h 


^rèidTèrè  Section  i  âii  çàz  acrde  sùlftfrëus  èl  ttit  O^idfe; 
fitèc  êéitit  de  là  detiiièiiiié  èeètidn  et  celui  def  ffiftgiléslè^  nti 
itÛGilëy  et  ivèc  èent  dëis  tltitrés  dëciionéi^  du  gai  acide  ïùlit 
fciNniif  et  tîti  sùlfWe. 

Liode,  le  chloré  et  Tiiùië  sàHt  iàM  kttioît^t  les>  Ûl^ 
if'âtés;  Ici  deilx  piisthievs  ne'poûrfaiènt  àgié  qUe  édiP.la 
base  an  nittate ,  tmt  fàu  qtf?!  aèt^aH  élé  âé€oiïtpdii  fà9 
la  chaleur. 

TTôùs  les  mélàâx  qiil  s'ciiîde'ïit  pS^  le  côntàèt  de  Tcyxî- 
^Jbé,  et  £  Taide  â'itHë  tèmpëratùf*e  éleHêe^  dêtàinfûiëhî 
les  nitraieé,  et  s'oiidetit  aussi  à  l'aide  dèlrf  chdêtrtt  !**•* 
cîdè  ïjitrîque  passé  à  Ff tat  dé  détrtoxîdé  d'a^btef  ott  d'ai6(é; 
Qûalfa  lé  nItMtéiJ  fioùr  base  tin  orxidë  fbriémèitt  Kdsiqttéf 
Volume  la  p^tàésè  6a  là  soudé,  fl  pèiït  fiÂètaq  Ô^idéf^  léé 
mélàiii  de  \i  déftiîè/è  seèticrd,  c'ès(4-^ire  les  ifiëtiW 
acîdJfiablesy  tels  que  Tor,  le  platiùè,  été.  Ihiis  ce  éâ^,  lé 
fioiiTèl  èxidé  âe  éèfnfbltié  atéc  k  basé  dti  ùitraté  et  j(Mà  le 
ttnb  d'acide  à  sôii^gird; 

Les  nitrates  sont  tous  sblût^lesf  deîîis  rëâtï  ;  cépendAift  il 
fsh  ^  quélqùes-tlnë  (|ùi  né  s'y  di^solltéiift  qu'âiitàtjt  Ipfils 
sont  aréè  ékéës  d'àcidé; 

I/dfdré  démts  lequel  lés  bàé^è^  teâdeiit  lé  plus  ai  se  dôtn- 
£16^  {  racidé  irïtHqile,  est  lé  suivàtit  !  k'  p&^asse,  là 
ibvLêéi  k  lilbirie,  la  bafyté,  la  stf'OtitiAiié,  là  tbàvtt^ 
TamniàBiàquié ,  la  idagnésié,  etc. 

Lés'àciâé$  sùlfa^iqûé^  pbo^liôriqué,  hjdroéMbrîqtlèj 
lyydrdfltfdrïqtié^arséirïqûê^  a  Fétat  liquide^  décdtaposént 
Uka  les  iûtratés*,  lé  pténilér  a  froid,  les  autres  à  lïné  léM- 
|»éralfiré  qui  lie  dépdsse  pas  celle  de  T^ti  bouillàiité* 
fotis,  se  substituent  k  Taéi de  nitrique,  et  lé  dégagea  k 
Tètat  dé  vapéiir ,  &  l'exception  de  l'acide  bydroclilorique 
qai  s'y  subistitue  égàléménft,^nKiis  qiiî  éh  même  tênffp% 
donne  lieu  à  une  formation  de  chlore  et  d'acide  nitreux. 
.  L'acide  borique  en  opère  la  décomposition  à  une  tem- 
pérature voisine  dtt  toùge  cerise. 
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Comme  tous  les  nitrates  sont  solubles ,  il  sVnsuit  que 
lorsqu'on  versera  dans  une  de  leurs  dissolutions  un  sel  so« 
lubie  dont  Tacide  puisse  former  avec  la  base  du  nitrate  ua 
sel  insoluble ,  la  décomposition  sera  forcée ,  et  il  y  aura 
entre  les  bases  échange  mutuel  d'acide* 

.9?^3.  Etat  naturel.  Quatre  nitrates  se  trouvent  dans  la 
nature,  ce  sont  ceux  de  soude ,  de  potasse,  de  chaux  et 
de  magnésie. 

jLes  nitrates  de  potasse,  de  chaux  el;  de  magnésie  se 
rencontrent  presque  toujours  ensemble,  quelquefois  en 
dissolution  dans  Teau ,  mais  le  plus  souvent  en  efflores* 
çences,  soit  à  la  surface  des  terrains  calcaires,  soit  sur  le$ 
murailles  ou  les  terres  exposées  aux  émanations  des  ani- 
maux.  Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bàtimens ,  le  sol 
des  écuries  ,  des  bergeries ,  etc.,  en  contiennent  des  quan* 
tités  plus  ou  moins  grandes. 

•  Dans  rinde ,  le  salpêtre  est  si  abondant ,  qu'il  cristallise 
à  la  surface  du  sol,  et  qu'on  peut  le  recueillir  quelque* 
fois  avec  des  houssoirs  ou  des  balais. 

Depuis  peu,  oh  a  découvert  au  Pérou  le  nitrate  de  soude 
en  petites  couches  dans  les  sables,  à  la  surface  du  sol. 

974*  Préparation, 'A  l'exception  du  nitrate  de  potasse 
qu'on  obtient  en  l'extrayant  des  plâtras,  et  en  décoinppsant 
les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de 
potasse,  on  se  procure  tous  les  autres  nitrates  par  un  des 
trois  procédés  suiyans  :  i**  Par  T action  de  V acide  nitrique 
sur  les  métaux.  Les  nitrates  de*  zinc  ,  de  cadmium ,  de 
bismuth ,  de  deutoxide  de  cuivre ,  de  plomba  d  argent ,  de 
mercure  et  depcroxîde  de  fer.  a**  Par  Faction  de  T  acide 
nitrique  sur  les  sulfures.  Les  nitrates  de  baryte  ou  de 
strontianc.  3**  Par  t  action  de  V  acide  nitrique  sur  les 
oxides  ou  les  carbonates.  Tous  les  autres  nitrates. 

Hjponitrites. 
975.  Composition.  Dans  les  hypouîtritCs,  Tox-gcnc  de 
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Toxide  est  à  celui  de  racidecommc  i  à  3. Les  hjponîtrîtes 
basiques  contiennent  tantôt  deux  fois  ,  tantôt  quatre  fois, 
autant  de  base  que  les  hyponitrites  neutres. 
On  a  donc  en  atomes  dans  les  hyponitrites  neutres 

(  I  at.  oxigèue. 

I  3  at.  oxigene. 

Les  hyponitrites,  de  même  que  les  nitrates i  sont  dé- 
composés par  le  feu.  Les  produits  de  la  décomposition 
varieront,  mai%  on  les  connaîtra  facilement  d'après  ceux 
(pi  proviennent  de  la  décomposition  des  nitrates. 

Pour  connaître  de  même  les  produits  qui  j^ultent  de 
laction  des  hyponitrites  sur  les  corps  conibtistil^les,  oh  n  a 
qu  à  voir  ce  qui  se  passe  entre  les  nitrates  et  ces  mêmes 
corps  combustihles;  il  n'y  a  de  difierence,  qu'en  ce  que 
les  hyponitrites  contenant  moinà  d'oxigènc,  donnent  lieu 
i  une  combustion  moins  vive. 

Tous  les  hyponitrites  sont  solubles  dans  Teau.    • 

Les  acides  sulfurique ,  nitrique,  phosphoriquc ,  hydro- 
cbloriqoe^  etc.,  décomposent  tout  à  coup,  même  à  la 
température  ordinaire ,  tous  les  hyponitrites.  L  acide  hy- 
ponitreux  est  transformé  en  acide  nitrique  qur  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur ,  et  en  deutoxide  d'arzote-,  qui 
au  contact  de  Tair,  devient  acide  ni treux<  ^•''    ' 

Aucun  hyponi  tri  te  ne  se  trouve  dans  la  nature.    "    - 

On  se  procurait  les  hyponitrites  en  calcinant  jusqn^à 
un  certain  point  les  nitrates,  mais  ce  procédé  ne  peut  pas 
êlre  employé  pbur  avoir  des  hyponitrites  purs,  puisqu'on 
ne  sait  jamais  à  quelle  époque  il  faut  suspendre  Topération^ 
car,  si  Ton  calcine  trop,  l'hyponitrite  sera  avec  excès  de 
base  ou  mélangé  du  composé  de  deutoxide  d'azote, et  dans 
le  cas  <?6ntrairc  ,  l'hyponitrite  sera  môle  de  nitrate. 

M.  Berzélius  prépare  un  sous-hyponîtrite  de  plomb, 
en  faisant  bouillir  dans  un  matras  une  dissolution  de  ni- 


irâté  de  plomb  avec  la  quantité  de  plomb  liécessairë  p6iii 
fâif^  passer  èe  sel  à  Tétat  dé  sàus-nitrite.  Cette  qtLstiiiîié 
est  de  12,4  gratnifres  de  plomb ,  pour  ab  grâiilfnfë^  àe  ni"^ 
trate. 

Pour  obtenir  ensuite  l'hypônîtrîte  neutre  de  plomb,  il 
faut  verser  peu  à  péii ,  dans  la  dissolution  de  sous-bypo- 
nitrite,  assez  d'acide  sulfiiriqdè  poiir  p^éèipiter  seulement 
là  moitié  de  loxide qu'elle  contient.  L'hyponitrite  neutre 
reste  dans  la  liqueur. 

Oii  pourrait  préparer  par  là  vdîè  dès  doublés  d^cômpo* 
iltiofns  tous  les  aùtrésnyp6nitritèsaùmoye&  du  precéclènt. 
M.  Berzélîùs  à  obtenu,  par  èxèînplè,  les  bypdnilrités 
neutres  d^lfiiinoniaqùe  et  de  dèùtoxidé  de  cuivre  en  dé- 
composant  THyponitrite  neutre  de  plôîlsb  par  lé  sulfaté 
a  ammoniaque  et  lé  sulfate  de  deutolide,dé  cuivré. 

JSypo-azolites*  * 

9^6.  C'est  sous  ce  nom  que  nous  croyons  coilvenaUe  dé 

désigner  les  combinaisons  »  peu  connues  encore  i  du  dèu- 

«oxidd  d'azote  avec  les  bases  âalifiables^  En  effet ,  dans  une 

nomenelature  régulière ,  les  azotates  correspondraient  eux 

aiti'ates  ^  Ifcs  azôtites  aux  bypo-nitrités  et  par  conséquent 

leshypo-r'azotilesaux  odriibiBaisons  du  deutoxide  d'azote. 

Qn  voit  bien  y  du  reëte  ^  que  les  coiùposés  dont  il  s'agit 

ne  peuvent  recevoir  dans  la  nomenèlatUre  actuelle  qu'un 

nom  de  fantaisie^  ou(^u'un  nom^  propre  à  faire,  coafusion. 

iT^icileur  composition;  . 

B^^^jiat.  métal 

1  I  at.  oxigene. 

»  . j  .«  (  a  at.  azote 

2  at.  oxigène. 

tiéi  bypô-a'zôtîtés  ne  peuVeht  pas  se  formèf*  directe* 
iliéht.  On  le^  j^roduit  en  cbaufiant  lès  nitrates  de  pôtalse , 
de  soude ,  de  baryte  ou  de  cbaux,  jusqu'à  ce  que  le  dfr 
ga^èhfiîent  d'oxîgèiie  cesse  d'avoir  lieu.  Le  résidu  est  «lors 
à  l'écàt  d'hypo-azoïi  te. 
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T^'&às  céà  corjpS  feonl  solublés  dads  Palcool.  Ils  sbnt  tous 
cristallisàblëà  et  reliemieul  souveht  de  Teau  de  criitâlli- 
skiiôn. 

l^ar  la  cliéleùr  ils  kiësént  dëgagér  de  Vsitôtè  et  de  Yàti-- 
gène,  mais  pourXahi  ceux  dés  dèùt  dernières  séctibiis 
foumissètit  de  Taiiôte  et  de  îacidë  hitreut,  le  m^tal  ëtàdt 
mis  à  iiii. 

'  Lés  acidëà  puîssaiis  en  dégagent  le  deutdtidë  d'âzôte. 
tiësliypoazotitës  rëduisent  presque  siibitetixént  lés  disso* 
liitiôns  d*or.  Le  métal  ^é  déjpôse  en  poudre. 

Phosphates. 

La  composition  des  phosphates  est  remarquable.  L'a- 
cide phosphorique  s^unit  aux  bases  en  cinq  propt)rtions 
différentes  :  on  connaît  des  phosphates  neutres  i  des  ses- 
qoiphosphates^  des  biphosphates^  des  phosphates  sesqui- 
basiques  9  et  des  phosphates  bibasiques»  Dans  les  phof- 
phatea  neutres,  la  quantité  d'oxigène  de  Foxide  est  à  la 
quantité  d'oxjgène  de  lacido}  comiae  %  à  5 ,  ou  bien  eti 
atomes* 


Base  ss 


i  at.  métal 
I  at.  oxîgènë. 

»   . , (  I  at.  pnospliore 


2  î/2  àt.  iîxîgèlié:         •     '        •         ; 

Q^jJ'P/bprteies.  Les  phosphatés  dès  quatre  premières 
Sècïîons,  exposés  à  Tactioli  de  la  chaleur,  ne  se  décoinpd- 
sent  pas ,  parce  que  Tacide  phosphorique  est  fixe  et  indé- 
composable, ou  que  du  moins  il  lie  se  volatilisé  que  diffi- 
^rileineni,  surtout  quand  il  est  combiné  avec  des  oxidés 
fixes  eux-mêmes.  Ceux  des  deux  dernières  sections  sont 
flu  contraire  détruits  par  le  feu ,  la  base  perdant  son  oxi- 
gine.  Il  parait  inëme ,  que  parmi  ceux-ci ,  lé  phosphate 
d'drgent  résiste  i  une  température  fort  élevée. 

Les  corps  combustibles  simples  nôn-m'étalliqùcs  décoin- 
pdsént  léé  ph6âphatés.  Si  l'on  calcine  un  mélange  de  char- 
bon et  d'un  ][>l^e5phàtè  dont  la  base  soit  irréâtictible  par  èe 
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corps  9  on  obtient  du  gaz  oxide  de  carbone ,  du  phosphorei 
et  un  sous-phosphate ,  qui  contient  plus  ou  moins  de  base , 
suivant  l'affinité  de  cette  base  pour  Facidc.  Si  Ton  opère 
avec  un  phosphate  dontroxide  peut  se  réduire  par  le  char- 
bon, on  obtient  de  lacide  carbonique,  ou  de  Toxide  de 
carbone  ,  et  un  phosphure  métallique.  Il  ne  se  formerait 
pas  de  phospliure  si  la  température  était  trop  élevée  çt  que 
le  phosphure  pût  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut 
même  dire,  que  dans  la  plupart  des  cas,  le  phosphure 
est  alors  à  Tétat  de  sous-phosphure.  Les  phosphates  des 
deux  premières  sections  ne  se  décomposent  qu  à  une  très* 
haute  température  ;  ceux  de  la  troisième  en  exigent  une 
beaucoup  moindre^  ceux  des  dernières  se  décomposent 
avec  facilite. 

L'analogie  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire 
que  ce  corps  combustible  agirait  sur  les  phosphates  de 
la  même  manière  que  le  charbon  ^  seulement,  comme  IV 
cide  borique  est  solide,  et  quil  tend  à  se  combiner  avec 
Foxide  du  phosphaté ,  il  y  aurait  production  d'un  borate, 
et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant,  dans  quelques 
cas ,  on  obtiendrait  un  phosphure  et  de  Tacide  borique.* 

L'hydrogène  doit  décomppsêr ,  à  une  très-haute  tem- 
pérahire ,  les  phosphates  de  la  première  section  ainsi  que 
ceux  de  la  seconde.:  il  doit  se  former  de  l'eau,' du  phos- 
phore ei](  vapeur ,  qui,  mêlé  à  l'excès  d'hydrogène; pour- 
rait lui  donner  l'apparence  de  Thydrogène  phosphore*, 
mais  ce  gaz  ne  peut  passêtrc  obtenu,  car  en  supposant 
qu'il  fût  produit,  il  serait  aussitôt  décomposé  par  l'effet 
delà  température  élevée ,  à  laquelle  il  serait  soumis.  Avec 
les  phosphates  des  quatre  dernières  sections,  on  obtient  3e 
l'eau,  un  phosphure  métallique  et  du  phosphore  eu  vapeur. 

Le  phosphore  ne  peut  avoir  d'aclion  que  sur  les  phos- 
phates dont  la  base  est  d'une  réduction  facile^  il  réduit 
sans  doute  l'oxide  de  ces  phosphates ,.  et  fournit  de  l'acide 
'  pho5phorîque  et  un  phosphure  métalliqur. 


Ce  qtte  nous  avons  dit  du  phosphore 9  nous  le  dirons 
aussi  du  soufre  \  si  la  température  n^est  pas  trop  élevée , 
il  se  proâuh*a  du  gaz  acide  sulfureux ,  et  un  sulfure  mé- 
tallique. Ces  divers  phénomènes  se  concevront  bien,  si 
on  se  rappelle  que  Tacide  phosphorique  a  peu  d^affinité 
pour  les  oxides  faciles  à  réduire ,  et  qu'un  métal  ne  se 
combine  à  un  acide,  qu  autant  qu'il  est  oxidé. 

Les  phosphates  de  soude  et  dépotasse  sont  les  seuls  qui 
soienlsolubles^apsTeau,  mais  tous  le  deviennent  à  la  fa- 
veur d*un  excès  d'acide. Voilà  pourquoi,  lorsqu'on  verse  de 
Tacide  phosphorique  dans  l'eau  de  baryte,  de  strontiane 
ou  de  chaux,  il  se  forme  un  précipité  qui  disparait  à  l'in- 
stant dans  un  excès  d'acide. 

La  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui 
eut  leplus  de  tendance  à  se  combiner  à  r«cide  phosphori- 
qtle  par  l'intermède  de  l'eau,  puisqu'elles  troublent  la 
dissolution  des  phosphates  de  potasse  ,^de  soude  et  d'am- 
moniaque. Cependant  la  potasse,  la  soude  et  l'ammonia- 
que s'emparent  d'une  portion  de  l'acide  des  phosphates 
neutres  de  baryte  ^  de  strontiane  et  de  chaux ,  et  les  font 
passer  à  l'état  de  sous  «phosphates. 

Tous  les  acides  un  peu  forts  décomposent  en  partie  les 
phosphates  neutres,  et  les  transforment  en  phosphates  aci- 
des;  or,  comme  tous  les  phosphates  acides  sont  solubles, 
et  que  tous  les  autres  sels ,  à  quelques-uns  près ,  le  sont 
également  dans  un  excès  de  leur  acide ,  il  s'ensuit  qu'avec 
1  acide  phosphorique  on  dissoudra  tous  les  phosphates,  et 
qu'on  y  parviendra  également  avec  presque  tous  les  autres 
acides.  Avec  l'acide  nitrique ,  on  peut  dissoudre  tous  les 
phosphates.  L'acide  sulfurîque  enlève  même  complète- 
ment la  baryte  et  l'oxide  de  plomb  à  l'acide  phospho^ 
rique. 

978.  Etal  nalurel.  On  trouve  onze  phosphates  ou  sous-» 
phosphates  dans  la  nature  :  ce  sont  ceux  de  chaux ,  de 
plomb,  de  fer,  de  soude,  de  magnésie,  d'ammoniaque  et  de 


](nj^qésiç,  de  potasse,  de  manganèçe  et  de  ier^  d'al^^D^iiip  » 

decH^vre,  ^V^"^^ 

L^  {ithofgV^te  de  çlUfux  naturel  ^t  le  seul  q^  9qît  «^bon- 
4ai)U  Çt^m  \yi  qui ,  luêlé  à  la  gélatine  y  au  cavlM>xWle  qa)-: 
çsi^l^p  et  à  i^^e  petite  quantité  de  pl^osphate  de  magi^iç, 
eOiMÙ^ViP  les  p$  d^  to^is  les  aniviaux.  Eu  Esp^^gnç ,.  il  çoto.- 
stitue  des  colliii^  eutiçres  à  i^Qgro^an. 

979.  Frép.(irçtion.  Qu  obtient  les  pl^Qsphate3  de  potaîsse 
et  dp  ^P\ide  eu  vejp^a^^  4^ns  une  dissplution  (|e  p)LQ3pliat« 
^çi4e  de  chaux ,  de  la  ]pots^is»e,  de  la  soudç^  o\l  plutôt  le$ 
çarbqv^at^  de  çe$  ba^s;  et  avec  le  pl^osphate  4^  ^^^e^iq 
de  pfttfi^ssç  qqi  ^,iit.spli4>l^ ,  {)u  obtient  >  par.  ^oubk;  44? 
composition,  ceux  de  baryte  et  4^  plom^b  ^  mais  lorsqu^QA 
Yeut  obt^i^î^  Ic^  auti*^  pbospbates  par  le  luème  prpcédé, 
i\^€i  p^^çipite  m  phospl^ate  «esquibasique.  J^  faut  alo^^ 
ppiir  Q})i^xiir  ces  pbp^pbates  x:^eutres ,  user  4V^  pr^oi^un 
tipQ  q\ie  nQU^  iu4iquerpn9  Ipr^uç  nous  traitei^ons^deçe^ 
sri%  exi  particulier. 

Pyro-phosphates. 

980 .  M.  En  gelbar  t  avait  obsery^que  Vacide  pluispVojdiqUfi 
préc^pi^it  Talb^ipi^ifiç  ^  tandis  queM«  Berzélius.ef  presque 
tpu«lçschimis,tei94i3^^^^îçi^^l6  contraire.  En  examiii^tle 
f;^t  ^Y^c  attpntiaçiyM.  £iigelb.ar(  «'aperçut  qiJ^  la  pipéc^ 
^(ipu  n'ava,^t  lieu  qu'avec  Facide  réçepameut  rougi  et  que 
çettç  propriété  se  perdait  au  bout  de  quelque  temps^ 

Il|e  son  côté,  lifl.  Çlark  a  reconnu  dans  le  phosphate  de 
soude  rougi,  des  prppriétés  particulières,  et  IVfl.  Gay-Lusi-: 
sac  s'est  assuré  que  ces  modifications  curieuses  tenoient  k 
lamèç^e  cause  que  la  précédente.  Ainsi,  avec  Facide  phos^ 
phorique  récemment  chaufle  au  rouge ,  on  obtient  des  pjr 
ropliosphates  différens  des  phosphates  ordinaires.  Cçf 
mêmes  pjrophosphates  se  reproduisent ,  en  chaufiTant  au 
rouge  les  phosphates  ordinaires. 

Les  py  rophospliates  conservent  mieux  ctplus  Ipng-temfs 


\ 


l^ê  pr.op]n^t.és  particulières  <jue  Tacicle  pyro-plxosphQri7 
que.  Quand  on  extrait  Facide  des  pyro-phosp1iate|( ,  il  jouit 
àe»  pjnopriétfiiiB  de  V^çî^e  pliosphoriqu,e  rougi  au  feu  ^  et 
Pfjnti^se  probablement  son  instabilité. 

Le  pyropbosphate  de  soude  versé  dans  ui]i,e  solution  de 
nitrate 'd*argent  y  forme  im  précipité  blanc ,  et  la  Uqueur 
reste  neutre.  Le  phosphate  O3:4Î0aire  forme  au  contraire  un 
précipité  jaune  à  Tétat  de  phosphate  sesquibasiquci  et  la 
Hqocair  reste  par  conséquent  acide. 

A  35oi^  le  pyrophosphate  de  soude  cristallisé  dont  la 
kirme  cristalline  diâî^re  de  celle  du  phosphate  ordinaire^  ^ 
perd  toute  son  eau  de  cn^taU^i^tion.  A  U  même  tempéra- 
lare,  le  phosphate  de  soude  ordinaire  en  retient  encore  un 
atome.  Il  perd  celui-ci  au  rouge  et  pas^  çeulement  alors , 
i  Tétat  de  pyrophosphate. 

I^  pyropbosphat^  dissous  dans  l'eau  et  soumis  k  des 
cristaHisations  répétées  ne  repassent  pas  à  Tétat  de  phos-r 
phales  ordinaires.  ^ 

Bien  plus  «  j:  W  que  si  Ton  fait  bouillir  quelque  tempf 
Boe  dissolution  de  phosphate  ordinaUre,  celui-ci  cristallise 
sfec  one  forme  particulière ,  et  conserve  obstinément  cette 
propriété. 

'Ainsi,  Fpn  a  les  phosphates  ordinaires,  les  phosphates 
fai  ont  bouilli,  et  les  pyiophosphates,  ce  qui  fait  pour  les 
mêmes  sels ,  trois  séries  séparées  par  des  propriétés  per- 
nauentes  ,  ou  Ton  ne  peut  méconnaître  Tinfluence  d'une 
diq>ositi(m  particulière  des  molécules  déterminée  par  une 
niriple  action  physique.  En  effet,  dans  ses  trois  séries  la 
institution  chimique  du  sel  sec  reste  la  même,  seulement 
ea  Tertu  de  la  modiûcation  opérée  sur  Facide ,  le  sel  sec  se 
combine  avec  des  proportions  différentes  d'eau  de  cristal- 
lisation. D'un  autre  côté,  1m  phosphates  ordinaires  et  les 
pyrophçsphates  exercent  deùctions  chimiques  différentes  j 
caractère  qui  9  réuni  au  précédent ,  constitue  sans  aucun 


Base  nn 
Acide= 
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doute,  une  des  plus  singulières  découvertes  de  la  chimie 
moderne.  • 

Oa  n'a  rien  observé  de  particulier  dans  les  arséniates 
rougis  9  mais  les  arséniates  bouillis  offrent  des  caractères 
distincts  analogues  à  ceux  des  pbospbates  au  même  état. 

Phosphites. 

9B  T .  Composition.  Dans  les  pbospbites  neutres ,  la  quan-* 
tité  d'oxigènc  de  Toxidc  est  à  la  quantité  d'oxigène  de 
Tacide  comme  2  à  3.  Leur  composition  atomique  est  donc  : 

I  at.  métal 
I  at.  oxigène. 

I  at.  phosphore 
I  1/2  at.  oxigène. 

Us  se  comportent  d'une  manière  différente  au  feu , 
suivant  quils  sont  neutres,  acides  ou  avec  excès  debase« 
Projetés  sur  des  charbons  ardêns ,  ceux  qui  sont  acides 
produisent  une  belle  flamme  jaune,  ceux  qui  sont  neu« 
très  en  produisent  une  moins  intense,  et  ceux  qui  sont 
avec  excès  de  base  en  produisent  ime  moins  intense  en- 
core. Cliauffés  en  vase  clos ,  les  sous-phosphites  laissent 
dég^cr  de  Thydrogène  phosphore,  un  peu  de  phosphore, 
et  on  obtient  toujours  un  résidu  jaune  fauve,  qui  est  un 
sous-phosphate  solubl^  dans  les  acides. 

Presque  tous  les  phosphites  sont  insolubles  \  ceux  de 
baryte  et  de  strontiane  ne  le  sont  que  très-peiL|. quoique 
doués  de  la  faculté  de  cristalliser  ;  mais  ceux  de  potasse , 
de  soude  et  d'ammoniaque,  sont  très-solubles  dans  Feau  , 
ils  sont  même  déliqucscens  ^  toutefois  ils  ne  se  dissolvent 
pas  dans  Talcool. 

Aucun  phosphitc  ne  se  timive  dans  la  nature  :  on  les 
obtient  en  xombinant  direcflmcnt  Tacide  phosphoreux 
avec  les  bases.  • 


ARSÉKTATCS.  ^i 

jirséniates. 

{^3*  Composition.  Nous  avons  vu.^ue,  dans  les-  phos- 
plutes  neutres ,  la  quantité  d'oxigèi^  de  Toxide  est  a  la 
cpantité  d^oxigène  de  Tacide  commq  a  à.  5;  il  en  ^st  de 
même  pour  les  arsénîates. 

Si  nous  représentons  la  composition  des  arsénjates  en 
atomes,  nous  aurons  donc  y 

Base=|  ï**»»^ 

(  I  at.  oxigène. 

.  .1  _^(   1  at.  arsienic 

""j  2  1/2  at.  oxigène. 

Les  biarséniates  contiennent  pour  la  même  quantité  de 
base  deux  fois  autant  d'acide.  Les  sesquiarséiiiates  reâ*  < 
ferment  pour  la  même  quantité  de  base ,  une  fois  et  demie  - 
autant  d'acide  comme  leur  nom  l'indique.  Il  existe  aussi  ' 
des  arséniates  basiques  très- variés. 

983.  Tous  les  arséniates  9  à^  une  température  plus 
on  moins  élevée ,  se  fondent  ou  éprouvent  un  commen- 
cement de  fusion.  Les  plus  fusibles  sont  ceux  de  potasse  et 
de  soude.  Il  n'y  a  qu'un  très-petit  nombre  d'arséniates  qui 
soient  susceptibles  d'être  décomposés  par  le  feu,  ce  sont 
ceux  dont  les  oxides  sont  faciles  à  réduire  spontaDément, 
ou  ceux  qui  peuvent  passer  à  un  degré  d'oxidation  plus 
élevé.  • 

Le  cbarbon  calciné  avec  un  arséuiate  réduit  toujours 
l'acide ,  mais  il  ne  réduit  la  base  qu'autant  que  celle-ci 
Test  elle* même  par  ce  corps  conibustible.  S'il  faut  une 
forte  chaleur  pour  opérer  la  réduction ,  on  obtient  du 
gaz  acide  carbonique ,  de  l'oxidc  de  carbone  et  de  l'arse- 
nic ou  un  arséniure  ^  si  la  température  était  moins  élevée 
on  n'obtiendrait  pas  d'oxidc  de  carbone,  mais  du  gaz 
acide  carbonique,  et  de  l'arsenic  en  partie  libre  et  eu 
partie  combiné  avec  le  métal  de  l'oxide. 

On  n'a  point  Ç9n§tal.ç  par  expvrîçncç  quelle  était  Tac- 
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tion  des  autres  corps  con^bi^stibjlçsnon  métalliques  sur  leà 
arséniates^  maïs,  d'après  l'action  qu'exercç  le  charbon  sur 
ce9  <^ps  9  on  ne  savribait  douter  que  l'hydrogène,  le  bore^ 
le  pkosj^hore  et  le  sëùûre,  ne  les  dtécoinposà^sent  à  iiLti& 
tempëralure  plus  où'  înoitiis  élevée.  On  peut  prévoir  quèt» 
sont  les  produits  qui  doivent  se  foriner. 

'  Les^-arsénifttes  dè>-^tasse,  de  soude  et  d'ammoniaque 
sont  très-solubles  5  les  autres,  et  particulièrement  I*arsé- 
niate  de  bismuth,  le  devif^sj^mifdiiUiS  un  e^pès  d'acide  arsé- 
nique. 

Toutes  les  fois  que  Pacide  sulfuiçiqmç.  jsput  former  avec 
roxided'unarséniateiinset'iïisoluble,  il  le  décomposée 
Kti^Q^4ca.tjur6  ordinaire  ou  du  moins  à  une  température 
pe^^lo^^Q*  Ilren  serait  tout  autrement  si  l'on  faisait  agit 
TacÂd^L.  $uliurique  à  la  chaleur  roûge,  car  alors  qet  acide 
e(t  a^ift  cfmtraire  dégagé  de  ses  combinaisons  les  plus  ihti<-^ 
mes  par  l'acide  arsénique;  c'est  ainsi  qu'en  calcinant  un 
juéliange  es  sulfate  de  pptasse  et  d'acide  arsénique,  on 
obti^xt  du  gaz  acide  sulfureux,  du  gaz^  oxigène  et  uii 
araéjoiate» 

Lea:  acides  phosphorique ,  nitrique,  hydrocklorique^- 
Kydrofluorique,  hydriodique,  liquides ,  agissent  sur  pres« 
qui»  tous  les  arséoiates;  ils  dissolvent  ceux  avec  la  basé  des 
quels,  iU  peuvent  foripcr  des  sels  solubles,  et  ks  font  pas^ 
ser  à  l'état  de  sur-arséniates. 

'  Lorsqu'on  verse  une  dissolution  neutre  d'arséniate  de 
jsoude,  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  dans  une  dissolution 
également  neutre  d'un  sel  soluble  de  baryte^  il  se  préci- 
pite un  arséniate  neutre  de  baryte  -,  mais  si  l'on  emploie 
tout  autre  sel  neutre  et  soluble  que  celui  de  baryte ,  il 
se  précipite  constamment  un  sous-arséniate  insoluble,  et 
d'autre  part  on  a  un  sel  acide  soluble. 

984*  Les  arséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq, 
savoir:  l'arsénîate  de  fer,   de  deutoxide  de  cuivre,  de 

ppoioi^ide  de  cob^t  ^  dç  P^9!f^^^^  ^^  nickel  et  de  plombf 


Uar^éniate  de  for  est  ir.ès-rarc  ,  ccjui  de  CQl>^..e5t 
plus  répandu",  on  le  trouve  BQp--5ç\iIqine^t  dai^ç  Içs^.oi^i^e/i^ 
de  cq1>9iU9  piais  encore  dans  ceUvs  de  cuivre  et  d Wgçnt^ 
.  Le»  çirséniÉ^tes  solvbles  pet^yént  étye  fth^enufit  dirççtjç-^ 
mapt  eu  çombinî^m  r2^ci4Q  a^séniq^^  ^ve(t  les  })^6IQ9  ;  va^j^ 
on  emploie  un  procédé  plus  écoapwqiie.  Ce&(  eq;  çalçî^ 
naut  le  nitrate  de  pQts^sse  pu  de  soude  ayec  de  Taoïdç.  ^r- 
senifsux  qu*o(i  prépare  Tarséniate  <Jé  potasse  ainsi  queçelvii 
de  sofide.  Quant  à  ceux  qui  sont.insolubles,  c'est  par  doi^, 
ble  décomposition  qu'on  les  obtient.  La  caicjuation  d(^ 
nitrate  avec  Tacide  arsenieui|[|>eut  se Jaire  daxvs  des.^ub^s. 
de  fonte ,  m^if  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  dç  Ta]:- 
féoiare  de  fer  eu  paillettes  micacées^  jaunes,  seipblable$  i^^ 
de  la  pyriic  ^our  Taspect. 

• 

Arsénites. 

•  *  '  ■  s  . 

985«  La  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité 
d'oxigène  de  Tacide  comme  2  à  3. 
La  composition  atomique  des  arsénites  est  doue  : 

Base  ={  ^  **•  '"^'«i 
-   (  I  at.  oxigene. 

A  •  j  —  I  I  at.  arsenic 
Aciae={        i     ,.       '  y 

(  ï  1/2  at.  qxigene. 

Les  arsénites,  exposés  en  vases  clos  à  Taction  de  1% 
chaleur,  se  comportent  diversement;  tantôt  ils  laissent 
dégager  leur  acide,  et  la  base  devient  libre;  tantôt  uno 
partie  de  l'acide  est  décomposée ,  et  de  là  résulte  une 
certaine  quantité  d'arséniate  et  de  Varsenîc  métallique. 
Les  arsénitçs  s^lcalins  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  1^  décôîn* 
position  des  arséniates  agissent  sur  les  arsénites  à  une  tem-« 
péralure  moins  élevée.  Ils  en  opèrent  la  décompôsitiôii 
plus  facilement  et  donnent  les  mêmes  produits. 

Les  arsénites  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque 
ftoi)t  ka  seuU  qui  soient  bien  solubles  ;  ceux  de  chaux ,  de 
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strontidne  et  de  barylc,  le  sont  dans  un  grand  excès  de 
ces  bases  ou  d'acide  arsénicu^. 

■ 

Les  bases  qui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  a 
Facide  arsénieux,  par  rinCermèJe  de  leau ,  sont  la  baryte, 
bi  strontiane  et  la  chaux  ;  puis  viennent  la  lithinis,  la  po- 
tasse, la  soude  et  rainmoniaq^e. 

En  mettant  les  acides  sulfurique,  nitrique^  hydrochlo- 
rique,  phospliorique.,  bydrocîhlorîque,  etc. ,  en  contact 
arec  un  arsénite,  celui -ci  est  complètement  décomposé; 
îlen  résulta  un  nouveau  sel  5  l'acide  arsénieux^  mis  en 
Kberté,  se  dissout  quelquefois' dans  lexcès  d'acide.  On  sait 
que  l'acide  arsénîeux  est  un  acide  faible  et  qu'il  joue  par- 
fois le  rôle  de  base;  ainsi  l'acide  uitriquu  le  diss(fat  ;  niais 
par  Févaporation,  il  s'en  dépose  une  partie,  el  l'autre  passe 
à  l'état  d'acide  arséniquc. 

L'acide  hydrosulfurique  n'a  aucune  action  sur  les  arsé- 
AÎtes  de  la  seconde  section  ;  mais  il  décompose  presque 
tous  ceux  des  autres  sections. 

L'arsénite  de  plomb  est  de  ^eul  qu'on  ait  trouvé  dans 
la  nature.  On  prépare  les  arsénites  de  potasse  ou  de  soude 
en  combinant  directement  l'acide  arsénieux  avec  la  po- 
stasse ou  la  soude.  Cette  opération  peut  se  faire  dans  un 
ballon  ;  on  y  met  un  excès  d'acide  arsénîeux  en  poudre  et 
dé  la  potasse;  on  fait  bouillir  pendant  un  quart  d'heure, 
en  agitant  de  temps  en  temps;  ensuite  on  ûltrc,  on  lave  et 
on  fait  rapprocher  la  liqueur. 

Borates, 

986.  Suivant  M.  Berzélius ,  les  borates  sont  composés  de 
telle  manière  que  la  quantité  d'oxîgène  de  l'oxide  est  à 
la  quantité  d'acide  comme  i  est  à  6.  On  a  donc  pour 
leur  composition  atomique 

^     ,        (    I  at.  métal 

I  at.    base  =    {        .        .  .  ^ 

j   I  at.  oxigcne. 

.,  (  4  at.  bore 

.        »  »^'  «<^«l*'  =   1  6  at.  oxigèue. 


BORA.TES.  ,  ik^B 

Il  existe  des  biborates.  On,  cAnait  aussi  des  borates 
SQsqui-basiques  et  tri-basiques.   . 

Les  borates  n'éprouvent  aucune  altération  par  le  feu  9 
quelque  intense'  que  soit  la  chaleur  qu'on  leur  fasse  éprou- 
ver. Il  n'y  a  que  ceux  dont  l'oxîde  est  réductible  par  la 
cbaleur  qui  puissent  se  décomposer,  parce  que  l'acide 
borique  lui-mèmé  est  fixe  et  inaltérable  au  feu«  Lorsque 
la  décomposition  ne  peut  s'effectuer,  les  borate»  se  vitri'* 
fient,  et  se  vitrifient  d'autant  plus  facilement  que J'oxide 
est  lui-même  plus  fusible. 

L'acide  borique  ne  pouvant  être  décomposé  par  les  corps 
combustibles  simples ,  il  s'ensuit  que  les  borates  le  seront 
difficilement  par  ces  mêmes  corps,  si  d'ailleurs  le  bore  et 
le  métal  ont  peu  ou  pas  de  tendance  à  s'unir  \  mais,  comme 
l'acide  borique  a  peu  d'affinité  pour  les  bases ,  il  peut 
arriver  que  ces  bases  seules  soient  décomposéis   par  le 
corps  combustible.  Ainsi  le  borate  de  cuivre  est  décom-^ 
posé  .par  le   carbone,  l'hydrogène,  etc.,  qui  réduisent 
l'oxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à  l'état  métallique  en 
laissant  l'acide  borique  libre.  Avec  le  borate  de  fer,  on 
obtient  au  contraire  du  borure  de  fer,  quand  on  le  réduit 
par  l'hydrogène.  Le  charbon  parait  même  capable  de  ré- 
duire le  borate  de  soude,  soit  en-  mettant  le  bore  à  nu 9 
soit  en  formant  du  borure  de  sodium. 

Presque  tous  les  borates  sont  insolubles;  il  n'y  a  que 
ceux  de  potasse ,  de  soude ,  d'ammoniaque  et  de  lithine 
qui  soient  solubles  dans  l'eau  d'une  manière  sensible.  €ter- 
tains  borate»  deviennent  solubles  dans  un  excès  d'acide/ 

L'ordre  suivant  lequel  les  bases  ont  le  plus  de  tendance 
à  se  combiner  à  l'acide  borique,  par  l'intermède  de  l'eau, 
parait  être  le  suivant  :  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux 
^u premier  rang,  la  potasse  et  la  soude  au  second^  puis 
1  ammoniaque  et  la  magnésie,  etc. 

Ala  chaleur  de  l'ébidlition  ou  au-dessous,  les  borates  sont 
^composés  par  tous  les  acides,  excepté  par  le&plusiaiblesy 
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c'fest4^rferacide  cirbroîque;  Tadde  If^rosulftmqaei  eic. 
C^est  en  traitant  par  Tacide  âtdfurique  le  borate  de  sovAh 
dissous  dans  Feâu,  quon  se  procure  Tacide  boriqde; 
^  A  ime  haute  température,  il  n'y  a  queTacidepho^liô- 
inque  qui  puise  décomposer  les  borates. 
.  Il  e^t  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubliÂ  se- 
ront diScomJposés  par  les  sels  solubles  dont  Foxide  ststi 
capable  de  former  lin  borate  insoluble. 

il  éiriste  deux  borates  naturels ,  ce  sont  celui  de  sàùie 
ou  borax  du  commerce ,  et  celui  de  magnésie  connu  sdus 
le  nota  de  bàracite.  Le  borax  se  rencontre  principale- 
inent  dans  plusieurs  lacs  du  Thibet,  uni  à  une  matij^re 
grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de  Facide  borarî- 
que,  mais  en  petite  quantité  et  à  ce  qu'il  parait  d'une 
manière  accidentelle. 

Lebortte  de  soude  s'extrait  des  lacs  qui  tiennent  ce  sel 
en  dissolution  -,  on  le  prépare  en  France  en  Combinant  1*1- 
èide  qu'on  trouve  en  Toscane  avec  le  carbonate  de  soude. 
Tous  les  autres  borates  peuvent  être  obtenus  •en  traitant 
la  base  J)ar  l'acide  boriqile  ;  et  ceux  qui  sont  insolubles 
peuvent  l'être  aussi  par  double  décomposition.^ Mais  il 
est  difficile  de  les  avoir  à  un  état  constant,  car  les  borates 
insolubles  cèdent  évidemment  une  partie  de  leur  acide  à 
l'eau  qu'on  emploie  pour  les  laver. 

Carbonates. 

987.  La  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité 
d^oxigène  de  l'acide  comme  i  à  a. 
Les  carbonates  sont  donc  formés  de  : 

:.  Base-!  '•»-"*^.*»} 

(   I  at.  oxigene. 

Acide=    2  •*•  '^IT'' 
,  .  (  2  at.  oxjgene. 

r  On  çoidiato  en  outre  des  ssekqui^turbdÂattôs  et  déS  bi* 


carbonates,  ainsi  4pse  des  carbonfatos  seaqui-bftsic[iies  et 
bi-basî^^. 

Les  carbonates  neutres  de  baryte ,  de  .|>0tasse  'et  'Ae 
soude  sont  les  Seuls  qui  ne  soient.pas  décomposés  |Mirfe 
feu;  ceux  de  strontiane  et  de  chaux  exigent,  pour  leilf 
décomposition,  une  température  trèi-éleyée^^  ceux  de  msh 
gnésie,  dezinc,  de  protoxide  l^e  fer  et  de  manganèse  soûC 
plus  facilement  décomposés  que  les  précédées^  lesautre8''s& 
décomposent  au-dessous  du  rouge  cerise.  L^acide  carbôni- 
quese  dégage  à  Tétat  de  gaz,  et  Toxide  devient  libre.  ToVite^ 
fois,  les  carbonates  de  protoxide  de  fer  et  de  prdtoxSde  9è 
manganèse  fournissent  de  Toxide  de  carbone,  lk>3(ide 
^ssant  à  Tétat  de  deutoxidc.  Néamndîns ,  la  décômposi^ 
jdon  des  carbohates  ne  peut  s'efiectùer  qu^autant  q^'iK 
ne  sont  pas  soumis  à  ime  forte  pression ,  car  les  e^c]^ 
xiences  célèbres  de  Hill  ont  bien /prouvé  que  le  darbèbate 
de  chaux  fond  teHs  Be  décomposer^  dans  des  tubes  de Tfer 
i^ais  et  fermés  par  un  bouchon  à  vis. 

Les  carbonates  indécomposables  par  |la*chaleuk'Së«l^,fe 
sont  par  la  V£^eur  d  eau,  à  ime  température  voiHnedttrcmge 
cerise.  C^est  ce  qu  on  peut  prouver  en  mettant  ces -sels 
dans. une  petite  capsule  ae  platine,  introduisait  < cfett^ 
capsule  daiïs  un  tube  de  porcelaine,  exposé  à  iine<iha» 
leur  rouge  et  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  -à  tratett 
de  celui-ci. 

988.  Les  corps  combustibles  non  n^talliquesn^exeroeùt 
aucune  action  'à  froid  sur  les  carbc^datessecs  ;  maisa^aud 
cette  action  est  très-variée.  Lorstjue  le  carbonate  tp/gt  Vàii 
traite  est  capable  d*ètre  décomposé  pai*  tme  chalclât^oto> 
cure,  Tacide  s'en  dégage  )sans  éprouver  d'ahératioa,  Lcri^ 
qu^au  contraire  le  carbonate  peiitsupporter  Vactiôn  de^fai 
chaleur  rouge^  l'hyârogène,  leborej,Iétsni)One,  lê^M»* 
pliores'emparent  d'une  partie  de  Toxigèue  où  de  totft  l^i  ' 
gène  de  lacide  carbonique^  et  donnent  Heu  à  3èfei^>r&âtlil^ 
^efs>  savoir  :-rbg4re^tne  et  les  carbrâdu^  de 
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potasse  ou  de  soucie ,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  j^  tm 
hydrate;  l'hydrogène  et  les  carbonates  de  stronlîane  et  àt 
éhaxtXf  à  de  l'eau,  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  de  la 
«trontiane  ou  de  la  cbaux  ;  le  carbone  et  Tun  quelconque 
de  ces  carbonates  à  du  gaz  oxide  de  carbone  et  à  Toxide  4n 
sel;  le  pbospboreet  le  bore,  et  Tun  de  ces  carbonates,  & 
du  carbone  ou  du  gaz  oxide  de  carbone ,  et  à  un  phos- 
phate ou  un  borate» 

Le  chlore,  par  rinterméde  de  Teau,  agirait  sur  les 
carbonates  comme  sur  les  bases  elle-mêmes ,  ^  rendrait 
libre  Tacide  carbonique. 

Lesimétaux  de  la  troisième  section  décomposent  Facide 
clés  carbonates  de.  bai^te ,  de  potasse  et  de  soude ,  et  prOf- 
l)ablement  de  strontiane  et  de  chaux,  et  le  font  passer  à  Té- 
tât de  gaz  oxidq  de  carbone. 

989.  L^eau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceu^  de 
potasse^  de  soude ,  d'ammoniaque  et  de  lîthine  ;  ce  dernier 
est  peu  soluble.  Mais  quelques  auttes  carbonates  se  dissol- 
vent à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  :  tels  sont  ceux  de  mag- 
nésie et  de  chaux.  Le  carbonate  acide  de  chaux  se  trouve 
assez  répandu  dans  la  nature  ;  il  est  en  dissolution  dans 
certaines  eaux  acidulés  ou  gazeuses  ;  mais  pair  le  seul  contact 
de  l'air,  à  la  température  ordinaire,  l'excès  d'acide  se  dé- 
gage en  vertu  de  sa  force  élastique,  et  le  carbonate  de  chaux 
neutre  se  dépose  peu  à  peu.  De  là  naissent  des  incrusta- 
tions sur  les  corps  que  baignétit  ces  eaux* 

L'acide  carbonique  à  une  température  élevée  reste  uni 
à  la  potasse  et  à  la  soude,  et  non  pas  à  la  chaux  et  à  la 
strontiane  $  cependant  l'eau  de  chaux  et  de  strontiane 
troublent  les  dissolutions  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude*  D'après  cela ,  l'ordre  suivant  lequel  les  bases  ten- 
draib^t  à  se  combiner  à  Tacîde  carbonique  dans  leur 
c0iitact  avec  Feau  serait  le  suivant  :  chaux  et  strontiane^ 
baryte 9  lîthine,  potasse  et  soude. 
:;Un  caractère  bien  marqué  des  carbonates ,  c'est  qu'ils 


sont  décomposés ,  à  la  température  ordinaire  ^  par  tous 
les  acides,  principalement  par  ceux  qui  sont  en  dissolu? 
tion  dans  Teau ,  même  par  Facide  hydrosulfurique  et 
Tacide  hydrosélénique.  Lacide  carbonique  est  dégagé 
avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

990*  On  trouve  douze  carbonates  dans  la  nature,  sa- 
yoir  :  les  carbonates  de  chaux ,  de  protoxide  de  fer ,  de 
soude,  de  potasse,  de  deutoxîde  de  cuivre,  ^^plomb^ 
de  zinc 9  de  baryte,  de  strontiane,  d6  magnésie,  deman* 
ganèse,  et  la  dolomie  ou  le  double  carbonate  de  cbaux 
et  de  magnésie. 

Le  carbonate  de  chaux  est  un  des  corps  les  plus  répan- 
das dans  la  nature.  Il  constitue  les  marbres,  la  craie,  le 
calcaire  compacte ,  les  albâtres ,  etc.  On  le  rencontre  dans 
tous  les  terrains  depuis  les  plus  anciens  jusqu^aux  plus  mo- 
dernes* Il  entre  dans  la  composition  de  presque  toutes  les 
terres  cultivées. 

Le  carbonate  de  fer,  quoique  moins  abondant  que  le  car- 
bonate de  chaux.  Test  cependant  assez.  Il  se  trouve,  en 
amas  ou  en  filons  au  milieu  des  terrains  anciens.  Il  existe 
encore  en  rognons,  en  amas  ou  en  petites  couches  aumi- 
Ëeu  des  terrains  houillers.  Telle  est  la  nature  de  presqtie 
tous  les  les  minerais  de  fer  de  F  Angleterre  ;  telle  est  égale- 
ment, en  France,  celle  des  minerais  appartenant  aux  ter- 
Vains  houillers  des  environs  de  Saint-Etienne. 
*  Nous  nous  occuperons  des  autres  carbonates  naturels 
lorsque  nous  ferons  l'histoire  des  espèces. 

Comme  tous  les  carbonates,  à  l'exception  dé  trois,  sont 
insolubles ,  on  les  obtient  par  la  voie  des  doubles  dé- 
compositions. Le  carbonate  de  plomb,  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  céruse ,  se  prépare  d'une  autre 
i&anière  et  par  des  procédés  que  nous  examinerons  avec 
soin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  préparation. 

Quant  à  la  préparation  des  carbonates  de  potasse  et  de 
^ude,  elle  fera  l'objet  de  chapitres  particuliers. 
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991.  Dans  les  silicates  neutres ,  M.  Berzélius  admet  que 
î*t)xig%nê  àe  la  base  est  à  celui  de  Facîde  :  :  i  :  3.  ï>'après 
les  résultats  que  nous  avoiiiS  déjà  énoncés  à  Tégard  du 
"cmoVùrèel  du  Ûùorure  de  silicium ,  et  d'après  dWtre^ 
fa,its  observés  sur  les  silicates  artificiels ,  on  est  conduit  à 
penser -^'e  dans  Ic^silicates  la  quantité  a  o^igène  de  la 
ïâseesl  S  celle  de  l'acide  :  :  i  :  4>  lorsqu'ils  sont  à  l'état 
neutre.  Mais  côînme  on  ne  peut  rien  établir  de  bien  pré- 
cis à  ce  sujet ,  nous  admettrons ,  pour  la  commodité  du 
langage ,  que  le  rapport  est  de  1:1,  comme  M.  Beudaut» 

On  aurait  ialors  dans  ces  sortes  de  sels  :  ' 

iâi.i>asé=  1  *:•^*^.*^^     . 

(    I  at.  oxigene. 

.1        (    I  at.  silicium 
ï  at.  acide—  {        .       .  » 

(    i  at.  oxigene. 

Les  silicates  possèdent ,  au  reste ,  des  états  de  saturatioa 
très-variés  \  maïs  il  est  singulier  que  la  nature  qui  en  pré- 
sente un  si  grand  nombre ,  n'en  offre  que  deux  à  l'état  que 
nous  considérons  comme  neutre.  C'est  le  silicate  de  glu- 
cine  qui  se  rencontre  dans  Vémeraude,  et  le  silicate  de  ba- 
ryte qui  fait  partie  de  Yharmotome.  De  tous  les  silicate^ 
connus,  ce  sont  les  seuls  qui  pour  la  saturation,  ressemblent 
aux  verres  ordinaires  ;  c'est  même  un  des  principaux  motifs 
qui  nous  engagent  à  nous  servir  d'un  langage  qui,  sans 
rien  préjuger,  exprime  seulement  des  rapports  déternynés 
par  l'expéfience.  Quelques  exemples  rendront  très-claire 
cette  manière  de  désigner  la  composition  des  silicates  qui 
a  d'ailleurs  l'avantage  de  s'accorder  avec  les  signes  mméra* 
logiques  de  M,  Berzélius. 

.    Silicates.  Dans  ceux  que  nous  désignons  ainsi,  l'osi^ 
gène  de  la  silice  est  égal  à  celui  de  la  base,  ils  sont  fivt 
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Âomb'rehx.  Le  sîlîcate  de  iiiagn'ësîe  hydraté  bti  nidrtnt^the^ 
le  sîlîicake  'de  zînc  hydrate,  le  silicate  de  înâhgànë^e  hy- 
draté ,  le  silicate  de  zircone  ou  zircon,  sont  d'ans  cS  cas: 

BùîKcates.  Dans  ceux-ci ,  la  silice  contient  debx  JFois 
l'oxîçène  de  la  base.  Ce  sont  peut-être  les  plus  liombreux 
dé  tôuï(  1^  silicates  connus.  Le  bisilîcâte  de  chaiix  on  Jf^ol' 
lastonile ,  le  bisilicate  de  magnésie  ou  pxralloUtJie,\ù  bî- 
Mlicate  dé  manganèse  roiige,  lebièiïicate  de  cuivre  oU  dîop- 
tase,  présentent  cet  état  de  saturation.  Pafiili  les  silicatbk 
artificiels ,  le  verire  à  bouteilles  en  offre  lin  exemple. 

Tritîcates.  Silicates  neutres  de  M.  Berzélius.Oh  en  con- 
naît beancbûp ,  mais  ils  sont  moiids  nombreux  qiie  les  pré- 
cédéns.  Il  en  existe  un  assez  grand  notnbre ,  savoir  :  le  trî- 
âlicate  de  chaux,  le  trisîlicate  de  tnagné^ie  hydraté  oîi. 
stéatite,  le  trisilicate  de  protoxidé  dé  fer  hydraté  où  cfilô" 
Topûley  enfin,  le  trisilicate  d'alumine  où  Vargile  plaS" 
tique.  Cet  état  de  saturation  se  retroùte  plus  fréquem- 
ment encore  dans  les  silicates  doublés  où  triples  si  aboti- 
dans  dans  la  nature. 

X^iiàdrisilicàtes.  Les  verres  blancs,  Te  "cristal ,  le  flînt- 
gTass ,  le  strass ,  sont  tous  dans  cet  état  de  'sàttlratiôtt^ 
Parmi  les  silicates  naturels,  on  ne  connaît  auctin  silicate 
simple  qui  offre  celte  forme*,  mais  nous  avons  tfit  qu'elle 
avait  été  observée  dans  deux  silicates  coinpris'és;  savoir  : 
Xèmeraûde  qui  contient  uh  âtbttie  de  quâdrîsilîcate  de  glù- 
cîne,  et  deux  atomes  dfe  bisilicate  d'alumine;  VfiartnO" 
tome,  qui  se  compose  d'un  atotne  de  qùàdlrislKcitë'de  î)à- 
ryité,  de  quatre  atomes  de  silicate  d'alùinine  et  Qé'sif  àtôiiicis; 
tfeau. 

Sexsilicates,  Il  n'y  a  point  de  silicates  simples  à  cet 
état.  Mais  Yapophyllite  contient  du  sexsilicate  de  potasse, 
hpétalîte  renferme  du  sexsilicate  de  lithine,  et  le  sphène 
l'enferme  du  sexsilicate  de  chaux.  Dans  la  nature ,  cet  état 
de  saturation  est  rare.  Il  paraît  que  c'est  celui  auquel  le 
verre  à  base  alcaline  simple  tend  à  passer. 
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Silicates  iî£a5i^ue5.  Unesilicate  d'alumine,  le ^/iVtAène, 
jious  en  offre  un  exemple.  Cet  état  de  saturation  se.  pré- 
sente rarement. 

Silicates  tribasiques  y  silicates  quadribasiques  ^  silicates 
sexbasiques.  Ces  combinaisons  sont  rares  ou  douteuses, 
tant  parmi  les  silicates  simples  que  parmi  les  silicates 
composés. 

Ainsi ,  presque  tous  les  silicates  connus  peuvent  ^e  ran- 
ger dans  les  quatre  premiers  groupes. 

992.  Exposés  au  feu,  tous  les  silicates  tendent  à  entrer 
en  fusion;  ordinairement  même,  le  silicate  fond  complè- 
tement à  une  chaleur  plus  ou  moins  élevée,  et  c^est  là  un 
des  caractères  de  la  silice  dont  les  arts  métallurgiques  tirent 
un  grand  parti.  X^es  silicates  jouent  dans  ces  grandes  opé- 
rations, le  même  rôle  que  le  borax  dans  les  laboratoires. 
P'un  autre  côté ,  pour  la  fabrication  des  briques  ou  des 
poteries,  on  met  à  profit  les  propriétés  que  possèdent  d'au- 
tres silicates  qui  s\ngglutinent  au  feu  le  plus  violent,  sam 
entrer  en  fusion. 

Tous  les  silicates  sont  fusibles  au  feu  du  chalumeau  i 
gaz  hydrogène  ou  oxigènc  \  mais ,  au  feu  de  forge ,  il  en 
est  deux  qui  ne  font  que  s'agglutiner  :  celui  d'alumine  et 
celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  Tétat  de  saturation  des  silicates  exerce 
une  grande  influence  sur  leur  fusibilité ,  mais  on  a  peu 
de  résultats  précis  à  cet  égard;. cependant  il  semble  que 
Tétat  de  bisilicate  ou  de. silicate  est  celui  auquel  la  fusi- 
bilité est  la  plus  grandcf  On  en  jugera  par  les  exemples 
suivans  : 
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HilngM  essayas.  Etal  ùe  laturalion  i  peu  Action  ihifcn. 

près  conresponilant. 

1  p.  silice  9  I  p*  cbaux.   .  .  Bisilicate ....  Fond. 

1  p.  silice }  2  p.  chaux.  .  .  Silicate S'agglutine 

2  p.  silice  9  I  p.  chaux.   .  .  Quadrisilicate.   .  'S'agglutine 
I  p.  silice,  I  p.  alumine.  .  Silicate S'aggl^tiné 

1  p.  silice  9  2  p.  alumine.   .  Silicate  bibasiq.  Re^te  en  poudre 

2  p.  silice ,  I  p.  alumine.  .  Bisilicate.    ...     id.  id. 

•  .     ■  •  ^ 

§  La  fusibilité  des  silicates  dëpeiïd,  ien  grande  partie ,  de 
celle  des  oxidès  qui  leur  servent  de  base;  en  conséquence^ 
les  plus  fusibles  sont  ceux  de  plomb  9  de  bismuth  9  de  po- 
tasse, dé  soude,  et  les  moins  fusibles  sont  au  contraire 
ceux  qui  sont  produits  par  les  oxides  infusibles ,  tels  que 
l'alumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie  se  com- 
portent au  feu  comme  la  silice  et  Talumine. 

993»  Les  silicates  qui  ne  forident  pas  au  feu,  c'est-à-dire^ 
ceux  d alumine  et  de  magnésie,  y  éprouvent  cependant^ 
aae  contraction  de  volume  plus  ou  moins  considérable. 
Cest  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  le  pyromètre  de 
Wedgevvood*  En  admettant,  en  efiet,  que  cette  contrac-i 
tion augmente  régulièremejit  avec  la  température,  on  peut 
regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évaluer  les  hautes 
températures.  Mais  c'est  une  supposition  don.t  on  a  dé- 
montré l'inexactitude,  et  il  est  prouvé  que  la  contrac- 
tion des  silicates  de  magnésie  ou  d'alumine  ne  croit  pas 
r^Uèrement  avec  la  température,  et  qu'elle  est  d'ailleurs 
iofluencée  par  la  durée  de  l'exposition  au  feu.  Cependant, 
oa  a  peut-être  abandonné  trop  complètement  l'emploi  ^u 
pyromètre  de  Wedgewood.  Si  un  pyromètre  peut  être  de 
quelque  utilité  dans  les  arts ,  il  est  probable  que  c'est  en- 
core un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  le  but.  Mais 
tout  le  monde  sait  que  dans  les  manufactures  a  fcu^  la 
fiwtière  fabriquée  sert  toujours  elle*mômc  de  pyromètre 
et  offre  en  général  des  caractères  qu'un  peu  d'habitude 
*PÇrmcl  fi  di$tîpguer. 


994*  £i^  général ,  les  silicates  à  plusieurs  bases  sont  fu» 
sîbles.  Tous  ceux  qui  fondent  au  feu  peuvent  éprouver, 
par  un  refroidissement  lent,  une  véritable  cristallisa tioit 
qui  permet  4^  reproduire  ainsi  quelques  espèces  mine- 
raies. 

-Les  silicates  de  pqtasse  et  de  soude  perdent  au  feu  une 
port^n  de  ^€|ur  base ,  jusq^i  à  ce  qu  ils  soient  paryenus  ^ 
un  état  de  saturation  qui  n'a  pas  été  détermin^exacte- 
menX.  IVe^t^  pçQtable,  a\i  naqins,  que  ta^t  qu'ij^  flç  soitf 
pa9  à  Tétat  de  qu^di:i$.ilicates ,  ils  peuvent  lai^s^r  ^^gagor, 
uqa  partie  de  la  base  qu  ils  contienuent. 
■  .995.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  soçt  solul)!^ 
«Uns  Teau.  A  Té^t  de  silicate ,  de  bisilicate  ou  in&cne  4Çi 
trJi^iUcate,  \\s  se  dissolvent  dans  Teau  froide-,  ils.  sfiu\ 
même  déliquesçens.  l)fl^\s ,  à  Tétat  de  se^silicat^ ,  ils  ^-i 
'^iwnent  peu  attaquable^,  par  Teau  froi^ç^  quoiq;ue,  T^u 
bouiUante  puisse  les  dissou.dre* 

«Les  silicates  alcalins,  en  sunissant  aus  silicates  terrgm; 
ou  métalliques ,  forment  des  composés  qui  909t  moins  at« 
laquables  par  Teau  que  les  silicates  alcalins  simples ,  mais 
toutefois  Veau  bouillante  parvient  à  dissoudre  uue  pox^ipf^ 
du  silicate  alcalin.  C'est  ce  qui  arrive  avec  le  yerre  çrd^r 
naire.  Scbéele  a  montré  qu'en  faisant  bouillir  Ipng-te.mpf 
de  leau  pure  dans  des  vases  de  yerre,  elle  se  cjbargç 
de  silicate  alcab'n ,  tandis  le  silicate  de  çbau^  forme.  nii 
dépôt  blanc  pulvérulent.  Quand  le  verre  est  réduit  en 
poudre  très-fine ,  Teau  froide  produit  le  même  effet 
Aufisi,  lorsqu'on  met  sur  du  papier  de  curcuma  de  U 
poudre  de  yerre  humectée,  le  papier  tourne  au  rouge 
à  l'instant,  par  suite  de  la  réaction  alcaline  du  silicatp 
de  soude  ou  de  potasse  qui  se  trouve  d,îssous. 

Â  l'exception  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  ou  d69 
silicates  composés  dont  ils  font  partie ,  tous  les  silicate! 
iont  insolubles  dans  l'eau. 

99tii  Les  silicates  solubles  9ont  décomposes  h  froid}  ptf 
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tooâi  lea^  ac^dea  et  même  par  Tacidc  carbonique.  Il  se  forme 
des  sels  de  potasse  ou  de  soude,  tandis  que  la  silice  se  6i^ 
pose  en-  geliéç  transparente.  Les  silicates  insolubles  sqnt 
SiV^i  9..tt^qu9iUes  paF  1q3  acides,  mais  seulement  par  )e$ 
s^çj4^  iQXte  et  concentrés.  Quand  k  silicate  est  à  base 
i^9ij^^l^][»le,  U  faut  généralement  avoir  recours  à  la  cbakur  ; 
cpiaVLçk  c^e^t  un  silicate  comppsé  à  bas^  alcaline ,  Tactioii 
est  déjà. sensible  à  froid.  IXans  tous  les  cas,  la  silice  se  se- 
p4^4Qk  spM3  Swnfi  gélatineuse  ;  en  général ,  po^rtant ,  Fac- 
1^  M'^t'<}|i|e  partielle,  ou  du  moins  elle  exige  beavicoup- 
^  tcimps.,  si  Vqu  veuik  rendre  complète.  L acide  hydro^ 
fluorique  attaque  tous  les  silicates,  en  donnant  naiss£(née 
4  c^  flaojcures  de  silicium  et  des  fluorures  formés  aux 
4épças  de  la  base  du  silicate  lui-même.  Presque  toujours^ 
il  ea  résulte  des  ftuorures  doubles  de  silicium  et  des  mé* 
Ufffi,  qui  produisaient  ces  base^ 

Xi^  alcs^is  caustiques  ou  carbonates  n  exercent  qu^une 
bikifi  action  sur  les  silicates  insolubles ,  quand  on  les  em- 
ploie en  di^ojiution  ^  ils  n  en  ont  aucun  sur  les  silicates 
iakdile**  Mai$  9  à  Vaide  d'une  chaleur  rouge ,  kt  potasse 
et  la  soude  ou  même  les  carbonates  de*  ces  bases  décom-*^ 
posent  tous  les  silicates  iusolubles ,  mettent  leur  base  en 
liberté  et  produisent  des  silicates  de  potasse  ou  de  soude; 
bien  entendu  que  la  potasse  ou  la  soude  sont  supposées 
en  excès  9  car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicates 
composés.  C'est  au  moyen  de  cette  réaction  qu'on  parvient 
à  analyser  aisément  tous  les  silicates  ;  on  les  traite  dans 
le  creuset  de  platine  par  un  excès  de  carbonate  de  soude. 
La  masse  restante ,. traitée  par  l'acide  hydrochlorique ,  s'y 
dissout  toute  entière  en  quelques  instans ,  à  l'exception  de 
la  silice  qui  n'est  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aisément 
que  Tacide  s'empare  avec  beaucoup  de  facilité,  tant  des 
bases  mises  en  liberté ,  que  de  la  soude^du  silicate  de  soude 
^ui  s'e^t  forméf  Les  nouveaux  sels  qui  se  trouvent  dans 
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'  la  dissolution  sont  séparés  ensuite  par  les  procédés  ordi^ 
naires  de  Tanalyse  minérale. 

99^  •  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude ,  ainsi  quW 
grand  nombre  de  silicates  fusiblos ,  s'obtiennent  en  fon- 
dant un  mélange  de  silice  et  de  la  base  pure  ou  carbonatée. 
Les  silicates  insolubles  peuvent  aussi  se  former  au  moyen 
des  doubles  décompositions,  en  versant  dans  des  sels  dis* 
sous ,  du  silicate  de  potasse  également  dissous. 
.  Du  reste,  on  a  peu  étudié  les  silicates  artificiels  pro« 
duits  par  voie  humide.  Nous  en  dirons  quelques  mots  en 
faisant  Thistoire  du  silicate  de  potasse  ou  "verre  sobibk 
(1398). 

Les  silicates  naturels ,  si  nombreux  et  si  abondans  k  k 
surface  du  globe  9  forment  à  eux  seuls  la  moitié  au  moin» 
des  minéraux  connus.  Leur  description  devrait  entrer 
sans  doute  dans  un  ouvrage  destiné  à  présenter  rensem- 
ble  des  composés  chimiques  ,  mais  dans  un  ouvrage 
d'application  ,  nous  devons  nous  borner  à  faire  con- 
naître les  espèces  qui  ont  quelque  intérêt  pour  les  arts; 
elles  seront  étudiées  à  l'occasion  des  oxidçs  qu'elles  con« 
tiennent. 
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998.  On  sepropose  d'examiner,  dans  ce  livre,  les  métaux 
qui  constituent  les  deux  premières  sections  dé  la  classifi- 
cation adoptée  précédemment.  Cesmétauxsontles  suivans  : 

Potassium , 
Sodium , 
Lithiun[i , 

Barium , 
Strontium , 
Calcium , 

Magnésium , 
Yttrium , 

Aluminium , 
Gluciniuni , 
Zîrconiura. 
Thonnium. 

On  les  étudiera  dans  Tordre  qui  précède  et  qui  semble 
le  plus  naturel ,  en  ce  sens,  que  les  modifications  que  les 
propriétés  éprouvent ,  vont  presque  en  croissant  réguliè- 
rement d'un  métal  à  Tautre ,  dans  cette  série. 

Relativement  au  lithium,  à  Tyttrium,  au  glucinium  , 
auzirconium  et  au  tliorinium  qui  sont  sans  usage,  on  se 
l>omera  à  rappeler  leurs  propriétés  essentielles.  A  l'égard 
dubarium ,  du  strontium  et  du  magnésium,  qui  n'offrent 
^e  des  emplois  peu  importans,  on  %e  contentera  d'un 
examen  sommaire.  On  mettra ,  au  contraire ,  un  soin  par- 
ticulier à  étudier  le  potassium ,  le  sodium ,  le  calcimn  et 
n.  17 


raluminium,  qaî  offrent  sous  tant  de  formes  des  mi 
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pQtj^sffipi  ;  oxpdes  ^  chlorure  j  f?rqrnure ,  iq4uf€s 
J^ifprffre^  sifjficres^  séUnmes^  pftpspfiy^fe  ^^  ç^^U 
turCy  carbure  de  potassium  ;  sels  de  potasse  foi 
mes  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

99g.  A  Fétat  métallique  le  potassium  joue  dans  les  L 
baratoires  un  rôle  au  moins  aussi  repoiarquable  que  celt 
qui  appartient  dansTindustrie^^ux  sels  de  diverse  natur< 
que  la  potasse  peut  former.  De  i;nème  que  le  potassiui 
offre  aux  chimistes  Tun  des  agen5  }es  plus  énergiques  qt 
soient  connus^  de  même,  J^  sels  de  potasse  offrent  un 
haute  importance  en  raison  de  leur  emploi  dans  la  fa 
hrication  de  Talun ,  du  salpêtre ,  de  1^  poudre,  du  verre 
des  savons,  des  lessives  blanchis^ami^s  et  dune  foule  d 
matières  non  moins  utiles.  Noiis  devons  donc  à  leur  suj( 
des  détails  plus  circonstanci^j^  jqji^  a  Tégard  des  autres  me 
taux. 

Potassium. 

IQppéJpjéçQUv/ert  en  1807  V^^  ^'^  H-  P^9  ^^  ^"^^ 
est  devenu  Tpbjet  ^^emféjpiencQ^  suivies  et  d'unije  }^i^ 
iigij^rt«aice  eut|:e  ses  mai4s  et  celles  de  S^iyi.  jÇiayr|-iUa 
#^ç  et  Thésard. 

Le  potas$ium  est  solide  à  la  températi^re  or^ijf^iajifre  ;  i 
«e  lais3c  ^cependant  mouler  avec  facilité.  Il  jÇ^jL  e;^  efl^ 
ducûle  et  mou  comme  de  U  cire,  ce  àf^l  on  p^ej^  ^ 
cppy^iftçf^  aisément  ep  e$;$ayap4:  de  le  pétr^  ^^Atrie  \f 
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Téclat  métallique  an  plus  haut  degré;  et  lorsque  le  fond 
soas  le  naphte  ou  bien  qu'on  le  eoape  ea  tranches,  il 
ressemble  dans  le  premier  cas  à  Targentmat,  et  dans  le 
second  à  l'argent  poU,  Sa  dennlé^cti  de  0,865  à  la  tem- 
pérature de  i5°  c.  Il  est  donc  moins  pesant  que  Teau  et 
plus  pesant  que  lliuile  de  naphte.  Sa  cassure  est  cristal- 
liaej  il  ooiidllit  très-bien  la  chaleur  et  1  électricité.  A  la 
tsnpéiatare  de  58*  c. ,  il  entre  en  fusion.  Giauffi^  di^M 
mtedoche  courbe  remplie  d'azote,  il  entre  en  vapeur 
lia  [rwge  naissant,  et  cette  vapeur  est  reauirquaUe  pur 
aa  beUe  icouleur  verte« 

Eii^  lermiatut  ce  chapitre  nous  dirons  par  quel»  p? 00^ 
jéi  on  ^  procure  le  poiassiuiA* 

Pm'OxidA  de  potassium* 

ioot«  Plaeé  dans  le  fsti  oxigène  sec  j  le  ]|^tasàium  Pab< 
sorbç ,  sa  surface  perd  Mm  éclat  et  se  recMivre  d'une 
croate  d'oxide ,  mèmç  à  la  température  cxrdinalpe.  Si  on 
élève  la  température ,  l'action  est  tellement  yiv&et  Ta  pro*^ 
Jhictipii  de  chaleur  si  grande  ',  que  les  dockcâr  ic  verre  se-* 
nienf  toujours  brisées,,  si  l'oa  n'avait  sein  de  placer  le 
petit  fragment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Pour 
(pfi  Texpërience  réussisse  ,^  il  faut  que  roxigënc  soit  ea 
excès  et  q^ue  le  potassium  soit  chauffé  jusqu- à  ce  que  l'ab-» 
foq^doEf  cesse.  Il  se  produit  alors  du  peroxide  de  potas^ 
siom. 

Ce  peroxide  est  j,aune  verdàtce ,»  fusible  au-»dessu»  du 
rouge  brun,  plus  pesant  que  l'eau,  inaltéraUe  par  la 
clialeur.  L'eau  le  décompose  elle  transforme  en  protoxide, 
qui  reste  dissous ,  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  U  en  est  de 
même  des  acides.  La  plupart  des  corpe-capaMes^dfe  se  com- 
biner à  Toxigène  lui  enlèvent  une^  partie  de  celui  qu'il 
contient,  et  se  transforment  en*  novr-eaus  composés  faciles 
à  prévoir. 
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Tjd  peroxide  de  potassium  est  formé  de 

X  at.  potaisinm    =s    487t9i^ 
3  at.  oxigène        r=:     3oo,ooo 

X  at*  pcroxide      :=:    787,91s 

Protoxide  de  potassium  ou  potasse^ 

1002.  Pour  avoir  ce  corps  à  l'état  de  pureté,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  consiste  à  chauffer  ensemble  dans 
une  cloche  courhe  remplie  d'azote,  2  atomes  de  potassium 
et!  atome  de  peroxide  de  ce  métal.  Le  tout  se  transforme 
en  protoxide.  Si  l'on  mettait  un  excès  de  potassium.,  il 
faudrait  chauffer  assez  pour  le  volatiliser»  On  le  prépare 
aussi  en  mettant  dans  de  l'air  sec  et  froid  des  lames  mincea 
de  potassium ,  et  rajoutant  de  l'oxigène  à  mesure  que 
celui  de  Tair  est  absorbé.  Lorsque  l'absorption  cesse,  on 
place  les  lames  dans  une  nacelle  en  platine  ,  on  introduit 
celle  ci  dans  une  cloche  remplie  d  azote  et  on  la  chauffe 
pour  volatiliser  la  petite  quantité  de  potassium  qui  ti 
échappé  à  l'action  de  l'oxigène. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blnnc,  très-caustiqne«, 
plus  pesant  que  l'eau ,  fusible  un  peu  au-dessous  de  l!a 
chaleur  rouge,  indécomposable  par  la  chaleur,  déliquen 
cent ,  et  par  conséquent  très-soluble  dans  l'eau.  Au  mo*- 
ment  de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de  calorique.. 
Chauffé  dans  l'oxigène ,  il  l'absorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore,  le  sélé- 
nium, le  soufre,  le  chlore,  l'iode,  et  peut-être  par  ]ff 
carbone ,  le  bore  et  le  silicium  5  mais  il  n'est  point  altéré 
par  l'hydrogène  et  l'azoté. 

Il  est  composé  de 

X  at.  potassium  =  487,915 
z  at.  o\igène      =100 


X  at.  proto»dç  =:;  587^915 
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Hydrate  de  protoxide  de  potùssium. 

ioo3.  Cette  substance  d'un  emploi  si  fréquent  dans  les 
arrts  est  connue  depuis  long-temps ,  aussi  a-t-elle  reçu  des 
•dénominations  nombreuses  qui  sont  encore  en  usage  ; 
^savoir:  Potasse,  pierre  à  cautère ,  alcali  végétal^  po^ 
iasse  caustiijue,  potasse  caustique  à  la  chaux,  potasse 
caustique  à  TalcooL 

Lorsqu^aulieu  de  combiner  directement  Foxîgène  et  le 
potassium ,  *on  projette  ce  métal  sur  Teau,  tout  à  coup  ce 
liquide  est  décomposé,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il 
reproduit  une  quantité  de  chaleur  assez  grande  pour  élever 
JiisquW  rouge  la  température  du  métal.  On  peut  recueillir 
te  gaz  hydrogène  en  faisant  passer  le  potassium  dans  une 
^prouvelte  pleine  de  mercure ,  et  dans  laquelle  on  a  intro- 
duit quelques  centimètres  cubes  d'eau.  L'efiervescence  due 
^dégagement  du  gaz  hydrogène  est  vive,  subite,  et  le  métal 
devient  rouge.  Si  Texpérience  se  fait  au  contact  de  l'air,  la' 
topérature  du  métal  est  assez  élevée  pour  enflam|pier  le 
gaz  hydrogène  qui  se  dégage ,  même  quand  on  place  le 
potassium  dans  une  cavité  creusée  sur  un  morceau  de 
jlace.  Cette  élévation  remarquable  de  température  est 
évidemment  due  à  la  fois  ,  à  la  formation  du  protoxide  de 
potassium  et  à  Faction  du  protoxide  sur  Teau  elle-même; 
car  nous  avons  vu  que  le  protoxide  pur  dégageait  beau- 
coup de  chaleur,  lorsqu'il  était  mis  en  contact  avec  l'eau.' 
En  employant  une  quantité  connue  de  potassium ,  et  me» 
surantle  gaz  hydrogène  dégagé,  on  peut  en  conclure  la 
composition  du  protoxide.  En  évaporant  le  liquide ,  oa 
obtient  l'hydrate  de  protoxide  de  potassium.  Malheureu- 
sement, une  fois  que  cet  hydrate  est  formé,  on  ne  peut  en 
dégager  l'eau  qu'en  faisant  passer  le  protoxide  à  l'étal  de 
*d ,  de  manière  qu'on  ne  se  procure  le  protoxide  de  po- 
^ssium  que  par  les  procédés  déjà  décrits.  Il  n'ien  est  pas 
^  même  de  l'hydrate  ;'on  l'obtient  par  dqs  moyens  moins^ 
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coûtent ,  et  gon  emploi  fréquent  dans  les  arts ,  les  labora-^ 
toires  ou  1«  luéAcuMe^  ex^  qas  nom  enlrions  dans  les 
d^laib  ie.  cette  pvépaAmtion. 

ioo4*  Propriéêés.  Vhjdnte  de  protaude  de  potasr 
sium  est  solide,  blanc,  très-caustique,  fortement  alcalin, 
fbsibltbien  au^deséons  de  la  températare  rouge  ,^déliques- 
oent  à  Tair,  et  tellement  avide  d^ean  qu'il  enlève  à  celui-ci 
toute  son  humidité  et  le  ramène  au  o^  dé  Thygromètre  de 
Saussure.  H  en  absorbe  aussi  rapidementracidecarboniqoe; 
4*où  il  suit  que  la  potasse  et  les  dissolutions  da^tasse  doi- 
\ient  être  conservées  dans  des  flacons  soigneusement  fer-« 
mes.  Aune  température  rouge,  il  passe^  au  contact  de  Tair^ 
^Fétat.  de  peroxide  en  perdant  une  porUon  de  Feau  qn^il 
contient.  Il  la  perdrait  même  complètement  sans  doute  ^ 
si  la  transformation  pouvait  s'exécuter  tout  entière.  Bien 
entendu,  que  &il  se  trouve  en.  contact  avec  de  Tàir  chargé 
d*acide  carbonique,  il  passe  en  partie  à  Tétat  de  carbonate^ 
car  ce  dernier  n'est  point  décomposable  par  Ta  chaleur-. 

Llij^rate  de  potasse  est  soluble  dansFeauen  toute  pro« 
j^ortion  ;  Teau  qui  en  est  chargée  bout  à  une  température 
l^lus  élevée  que  Teau  pure  et  d^àutant  plus  qu'elle  en  con- 
tient davantage. 

ioo5.  Préparation.  Pour  se  procurer  lliydrate  de  po* 
tasse  pur ,  le  procédé  qu  on  emploie  consiste  à  traiter  le 
carbonate  dépotasse  en  dissolution ,  au  moyen  de  la  chaux. 
Celle-ci  s'empare  de  Tacide  carbonique,  forme  du  carbo* 
nate  de  chaux  insoluble ,  tandis  que  la  potasse  mise  &  nib 
reste  en  dissolution  dans  le  liquide.  Quoique  cettei  pré« 
j^aratiov  repose  sur  un  genre  de  décomposition  bien  sim- 
ple, elle  e^^ge  néanmoins  desseins  particuliers,  en  raison 
de  rinxpureté  habitnellfe  du  carbonate  de  potasse  di)  com« 
merce  et  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  rendis  la  dé* 
composition  complète,  ou  bien  à  s'arrêter  lorsqjpi'elle  est 
terminée.  Si  elle  ne  l'était  peint,  il  resterait  du  carbonate 
^  potasse  non  d&omposéj  dans  le  caseontraira  ht  ^^ota^sa 
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tMGèfÈSmt  fta  pen  de  thsinit.  On  remédie  ï  tonf  cet  îiÈr- 
côfi^éfriénsf  dafirt  lerf  bbôratoîrei  au  moyen  ât  h  mithddé 
qtie  M.  Bétthôllèt  mit  lé  preniier  en  trsage  ;  àiaîs  èéhê  le* 
art^  6û  â  besoin  ffùtib  méthode  pitis  ëeônothîqdë  (jui  $eré 
dftrîter  Jfhis  fafrd. 

SiiffpibikÂis  (ju'oiï  dpèré  sur  du  carbonate  dé  potassé  ptir^ 
(k  rciftièht  aisément  au  moyen  d'une  partie  de  b^tar{f  ate 
dépidtàssé  otibrâtné  de  tartre,  et  dcùicdeniti'até  dé  pfofassê, 
qil'ôil  ^vér!sè  séparément  dans  nu  mortier  de  foUie  et 
qtfbri  tfiélc  énstdte  le  mieux  possible.  D'ttu  atltre  cAté  on 
chattffé  àu  ronge  une  bassine  en  fonte  et  ait  y  firojettè  ce' 
mélange  par  cuillerées.  La  matière  prend  feu,  Facidc  tàr- 
trîqttÉ  êft  Pafcidc  îiitriquc  se  décomposent  mu(ttèllement;'il 
eùfésfaltë  de  Teati,  de  Tazote  et  de  racidè  eârbdfiicftte  et 
pitKbablèiiieiit  un  peu  d'oxide  de  carbone,  d'fiydrdgénèèàf- 
lîbné,  dé  {>rotdxide  d^àiiote  et  de  deutcfxide  d^azote.  Cëé 
feiHorspt^odtiîts  riè  se  formeraient  poini  A  lé  mélange  était 
Meh  Intinlê  et  sî  les  matières  étaient  en  proportions  coh- 
vciaMés;  mais  il  eut  titilé  d'employer  iin  excès  de  bî-tartritfe 
depôtasèè,  afin  d'éviter  la  formation  dé  l'hypo-tiitrite  (Jtiî 
ne  idâiiqfiërait  point  d'avoir  lieu.  Totifes  Ce*  itiàtières  se 
d^agent  à  l'exception  de  l'afcide  carbonique,  qtii  reste  J>oiif 
li  phis  grande  partie  en  combinaison  avec  la  potasse  et 
forme  du  Cârbbiiàte  de  potasse  fixe.  On  retrtmve  ce  seldalns 
là  IMséiile  sôtis  forme  dé  masse  poreuse  ;  il  est  ordinaire^ 
litèttt  liditci  piâr  un  peu  de  cbàrbon ,  quand  Oii  emploie  léè 
proportions  indiquées ,  et  cette  cii>c5nstanCe  mônti'é  que  la 
défcblnj^tl^iioii  du  nitrate  a  été  Côriiplète. 

M;  Gtiîbbiirt  a  fait  à  Cet  égard  une  ôbsértation  impor- 
tante. Oh  Voit  qiié,  dans  la  décomposition  dont  on  tient 
dé  rendre  compté ,  il  y  a  dii  carbone  et  dé  l'à^oté  tdii  k 
Mi  Si  àti  Ken  dé  projeter  ce  mélange  dans  une  bassiné, 
Oh  eniplëié  ttu  creuset  de  liesse  rouge,  l'azote  et  le  carbone 
^éotâBÎÉéilt  j  et  l'on  obtient  j  au  lieu  de  carbbhaté  pur,  nu 
mébnge  de  cyanure  de  potassium  et  de  carbéttâté  de  ^4 


5l64  I-IVT  IV*  eu.  I.  POTASSE. 

tasse.  On  trouve  rexplication  de  ces  phénomènes  dans 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  ma-, 
tières  projetées  à  chaque  fois ,  forment  une  couche  mince^ 
et  les  gaz  qui  se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du. 
contact  des  matières.  Lorsqu^on  se  sert  d*un  creuset,  elles 
forment  au  contraire ,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse , 
que  les  gaz  produits  dans  la  partie  inférieure  sont  obligés 
de  traverser.  L'azote,  en  passant  sur  le  mélange  de  carbonate 
déjà  produit  et  de  charbon/ mis  à  nu,  donne  naissance  au 
cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à  l'occasion  des 
procédés  employés  pour  obtenir  lepyanure  de  potassium» 
cette  théorie  plus  en  détail. 

1 006.  Lorsqu  on  a  formé  du  carbonate  de  potasse  pur ,  il 
s^agitde  lui  enlever  Tacide  carbonique.  A  cet  effet  on  prend 
une  partie  de  ce  sel ,  demi^partie  de  chaux  vive  et  sept  ou 
huit  parties  d'eau.  On  place  la  chaux  dans  la  bassine  det 
fer  et  Ton  y  jette  peu  à  peu  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  réteindre.  Lorsqu'elle  est  réduite  en  pâte  fine  on 
la  soumet  à  quelques  lavages  par  décantation  pour  lui  en- 
lever tous  les  Àels  solubl es  provenant  des  cendres  du  com- 
bustible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  sur« 
tout  les  chlorures  ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la 
potasse ,  une  fois  mêlés  avec  elle.  Quand  la  bouillie  de 
chaux  est  lavée  et  égouttée  on  verse  sur  celle-ci  toute  l'eau 
qu'on  veut  employer,  on  remue  la  matière  avec  une  spa- 
tule de  fer,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On  porte 
le  mélange  à  la  température  de  l'ébullitiou,  et  on  a  soin  de 
le  maintenir  en  cet  état  pendant  quelques  heures^  mais 
comme  la  plus  grande  partie  de  l'eau  serait  emportée  par 
l'évaporation ,  on  la  remplace  par  d'autre  ,  à  mesure.  De 
temps  en  temps,  on  décante  une  petite  portion  de  liqueur, 
et  on  y  ajoute  de  l'eau  de  chaux.  Tant  que  la  matière  ^- 
sayée  se  trouble  par  cette  addition  ,  il  faut  continuer  Yér 
bullition 5.  lorsqu'elle  ne  blancliit  plus,  ou  a  peine,  on 
peut  l'arrêter. 
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J)an& cette  opëration,  leau  transforme  la  chaux  en  hy- 
drate et  en  dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se 
dissout  en  entier ,  réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute , 
et  la  transforme  en  carbonate  de  chaux  insoluble  qui  se 
précipite^  il  est  ensuite,  peu  à  peu,  décomposépar  Thydrate 
dechaux,  qu^il  fait  passer  en  partie  à  Fétat  de  carbonateîn- 
soinble,  de  telle  sorte  qu'à  la  un  de  Texpérience ,  il  ne  reste 
^e  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  Teau. 

A  la  vérité,  si  leau  de  chaux  trouble  encore  légèrement 
celle  liqueur,  ce  qui  arrive  souvent,  on  doit  en  con- 
dare  que  le  carbonate  de  potasse  n'a  point  été  complè- 
tement décomposé  et  qu'il  en  reste  unepetite  quantité  mêlée 
aa  protoxide;  mais  on  peut  séparer  ces  deux  matières  par 
le  moyen  de  l'alcool.  On  enlève  d'abord  la  chaux  fen  excès 
elle  carbonate  de  chaux;  pour  cela,  on  jette  le  liquide  sur 
une  toile  serrée  et  mouillée ,  fixée  sur  un  carrelet.  On  re- 
netsm*  la  toileles  premières  portions  qui  sont  troubles,  et 
lors^e  la  liqueur  passe  limpide  on  laisse  la  filtration  s'a- 
chever; on  lave  le  résidu  à  l'eau  bouillante  pour  dissoudre 
la  potasse  dont  il  est  imprégné ,  et  l'on  met  à  part  les  eaux 
de  lavage.  La  chaux  et  le  carbonate  de  chaux  restent  sur  la 
toile  ;  la  liqueur  contient  le  protoxide  de  potassium ,  et  un 
peu  de  carbonate  de  potasse,  si  la  décomposition  a  été  in- 
complète, ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  un  peu  de 
cliauxen  dissolution,  si  elle  a  eu  lieu  complètement. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide  ;  pour  cela  on 
place  dans  labassiue  nettoyée  les  eaux  de  lavage  les  plus  fai- 
tes, et  on  les  fait  bouillir  à  grand  feu  ;  on  ajoute  peu  à  peu 
les  eaux  de  lavage  les  plus  chargées ,  et  enfin  la  liqueur 
filtrée  la  première.  On  économise  du  temps  et  du  combus- 
tible en  opérant  de  cette  manière,  car  les  eaux  de  lavage 
^aillent  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles  sont 
^olns  chargées  de  potasse ,  et  l'on  élèverait  leur  point 
d'ebullition  à  pure  perte ,  si  on  commençait  par  les  mêler 
^  liquide  de  la  première  filtration. 
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iobj.  II  è5l  îinpossîttë  ff^vîter  l'afebfpfîoiï  de  fâéîde 
citltàbi^e  éoriikûii  dalis  l'aîr,  par  làliqûeuf,  |>enâaàts6n 
étâp'cirJtîorf.  De  inahîèrë  iju'éh  défîmiîvè  j  îl  rés£é  tonjonrs 
lin  àiëtaiigé  âé  pf  otoiidë  dé  J)6f£âssîiim  éngrânaë  qdàhiite 
et  ft'tiii  pëii  f(ë  carbonate  de  pistasse.  Ce  aêf  fiîér  s  y  trb'ÙYë 
mttmâ  àDdhdàhl  lorsque  révàpbratioii  ft  iiê  i^tbmpië  et 
rébiimtloii  ^^ivë^  là  fornfâCiôn  continuelle  dès  yàpèârs 
pfgSërVaiit  lé  îîqtiîdè  dii  cîohtàct  de  ï'aîr. 

Poùt  Séparer  lé  carDonàtë  iù  protoxîde,  âh  arréCe  Fé- 
vaporatiôri  lorscjuë  là  hiàtîèire  est  en  consistance  sîrtipeusè. 
On  là  laissé  refroidir,  et  lorsiju  elle  est  parvenue  à  oo**  ou 
60^  c.  6ii  Véfsé  dessus,  peu  à  peu,  trois  oii  quatre  fois  son 
pbids  d^àkbbl ,  a  33**  environ.  On  ragîleën  même  iéiniks,  ^ 
aVëb  une  sjiàttilë  de  fer  et  on  introduit  le  mëlàngë  dans 
dès  ilàébiis  dé  véi-ré  longs  et  étroits ,  6û  on  ràgîîé  dé  nôù- 
vëàti  pour  que  lé  contact  soit  bien  parfàîi.  On  abandonne  les 
vases  à  èùx-mêriÉes  jùsqti'ati  lendemain ,  et  oh  trouve  alors 
qii'il  s'ésl  fdrriié  deux  couctès.  La  plus  élevée  n*ëst  autre 
cbbsë  qu'une  dîssblutibri  alcbbliqué  dé  protôxîdé  de  p6- 
taâàiiini *,  iMhferiéuré  cbbéîste  en  une  dissoltition  àqùèùsë  de 
carbonate  dé  pôtàèsé ,  et  dès  autres  ^éls  que  lé  tarîràfê  e( 
le  nitrate  ëÉdployés  pdiifTaiént  cdiiténir.  Qùéï^eîbîs  ces 
seh  Se  défioSeiit  Sous  fbrïhe  pulvérulente;  c'est  lorsque 
ràlcdbl  eât  concentré  dtli  ^ùe  l'évàj^dratiôn  a  éntéyé  prèSqiie 
toute  réàil. 

Dads  tous  les  bas,  il  faut  décanter  là  solution  al- 
côbli^iie,  et  Ton  jr  ^at vient  ati  moyen  d'un  siphon  rem- 
pli d'alcool,  lié  liquide  àitlsi  bbtenù  ,  est  pàrfaiteïfiënt 
clair  ;  Sa  éoulèùr  est  rougeàtre.  Oh  le  placé  daiis  une  cor-* 
riué  dé  Vèrrë  reiiipdie  aUx  trois  quarts  et  inuhîë  d'une  al- 
longe et  d'un  ballon  tubiilé  plongeâiit  dans  dé  Vêk&  ttoîâém 
Mîéili  vaut  éiicdré  adapter  lé  bèè  dé  là  corhfiê  i  éëfùî 
i'ixH  éerjJëtititi.  On  élève  la  telnpératùrë  dé  là  cdtiidé^  et 
oH  éiitrctiéiit  Je  feu,  jusqu'à  céqti'oii  ait  i-etîr^  Ife^  iW!*' 
quarts  de  l'alcool  par  U  distillatioli.  H  fftut  àxfêtet  fii^ 


tSiào^  k  Qê  poiât  \  car  la  solutioob  de  protoxide  de  potas- 
Httm  pourrait ,  att-dclà  ce  terme  ^  attaquer  fortemeilt  le 
Yerré<  L'alcool  qu'cHi  recueille  est  plus  concentré  que  icelui 
qa*M  a  employé.  L'eau  qu'il  contenait  a  été  retenue  par  là 
potaUd»  Le  résidu  est  donc  une  solution  de  ce  corps  dans 
ifi  Vaii^o^  trt»4iffikib)i«  On  le  yerse  encore  cliaud  dans  une 
bassine  d'argent,  et  on  continue  Té vaporation  jusqu'à  ce 
que  1a  matière^  très-^chaude  et  presque  rouge,  soit  en 
iiuioil  tvajMjuille*  Ûa  la  coule  alors  dans  une  bassine  en 
cuivrp  étamée ,  bien  sèche  et  bien  propre.  Elle  se  fige  par 
le  refroidissement^  on  la  brise  en  morceaux  dun  pouce 
de  largeur  environ^  et  on  Tenferme  encore  ckaude  dans 
des  flacons  de  fefféâ  large  goulot,  bouchés  à  Téméri,  ou 
dans  des  flacons  ordinaires  qu'qn  goudronne  avec  soin 
pô«H>  pféMrter  k  potatàsè  dix  c6fttâ^  de  rarrV 

<«d9.  ht  prcîduît  aMïsi  ftéfàtéf  tst  ft^m,é  iéffàt^ 
(^6i6  âe  pdfUiéAiiM  le  ^hi9  p^r  qu'on  éSt  ôlrféttù.^  Il  m 
cemietrt  en  effet  cftie  <p2iefctues:  trâc'e^  de'  cai^lMôbbX^  p^byé-^ 
nant  de  Tacide'  cârb6iiiqu;e'  de  Yàrt\  et  q^uéTqtiéfoi^  dél^ 
^MntM^li^às^fidbles  d*o:îide  de  cuiVré  éàitsitieé^fto- 
reÊÊm  àft  1$  bMAûe.  On  désigtifis  ce  co^fps  sSétA  |NPé^V8^ 
9$Êg  l0  nMtr  àf^p&êass&  à  Tâicùôh 

tooc^  Êeirsqu^àtf  Bieu  dis  tn^ai^ï*  la  ^iWcibtt^  atjiiéusè"^ 
rakwdvett  Fév^j^Ofe  enti!èl^é^\ânt  jhisifa^à  cèqn^élle  arî^Vé 
i^kio^ilîgiiée  f  ôil'obdeâi(u^e  mâiièrë-n)K>&isr  piirè ,  imii 
ane»  yfclM^  ett-  hfdrèa&  de  poéà^e  pmiï«  qi^  «bii^  éâi^loi 
snftMBdkMVbedueottp^e  ca«,  t%  paUidtfièrètiÂetit  étt^  ifié^ 
decine.  On  coule  ce  produit  comme  le  précédent;  oii  lé 
cQnMrw^demém^v  et^on^le^ désigne  lis  phir  ^i^ent- ^kis 
Itneitt^dis  potasse  ^  làficféaUaf.  Cette  e^jM^é  dW  péûfssi^ 
<«Biteâ&  lâur  ott.  moinfi^  dis  carboilàt^  €^  t  vén^aitàti^ 
et  oowsr.  d»  chloMli^  -  àé  sbditltfe   dti^  <£s^  ^btasà^ii  < 
Wsqu'au  lieu  de  faire  usage  ê^ëBoé^m^  ffiéfëlMl^^ 
1&  combustion  du  nitrate  et  du  tartrate  de  potasse,  on 
f^t  usage  de  carbonate  de  potasse  du  commerce,  ce- 
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lui-ci  est  brcUnairement  très-împur ,  et  les  sels  solubles 
qu'il  renferme  se  retrouvent  en  totalité  ou  en  partie 
dans  la  potasse  à  la  chaux  qu'on  obtient  •,  c'est  le  cas  des 
chlorures;  c'est  celui  des  sulfates.  Mais  en  traitant 
cette  dernière  par  l'alcool ,  on  peut  se  procurer  de  l'hy- 
drate de  potasse  assez  pur.  Toutefois  le  procédé  ci*des8us 
est  plus  économique  et  plus  sur. 

II 10.  Composition.  L'hydrate  de  potasse  chauffé  au 
rouge  contient  toujours  la  même  quantité  d'eau,  H  est* 
formé  de 

X  at.  protoxide  de  potasnnm  =  587,91 5 
a  at.  eaa  =s  x  13,480 


X  at.  hydrate  :=  700,E95 

Mais  on  peut  avoir  un  hydrate  solide  bien  plus  riche 
en  eau;  tel  est  même  en  général,  l'état  de  la  potasse  à  l'al- 
cool et  surtout  celui  de  la  potasse  à  la  chaux,  parce  qu'on 
«  soin  d'arrêter  l'évaporation ,  dès  que  la  matière  se  prend 
en  masse  bien  solide  par  le  refroidissement. 

jLOii.  Si  après  avoir  dissous  dans  l'eau  ou  l'alcool  une 
certaine  quantité  de  potasse,  on  évapore  la  dissolu- 
tion en  consistance  sirupeuse  et  on  l'abandonne  à  elle- 
même  ,  elle  cristallise  ordinairement  par  le  refi^oidisse- 
ment  et  le  repos.  Ces  cristaux  sont  formés  de  protoxide 
de  potassium  et  d'eau,  et  renferment  bien  plus  d'eau  que 
Thydrate  décrit  précédemment.  Ils  se  présentent  sous  la 
forme  de  longs  prismes^  transparens  ou  légèrement  opa- 
ques. 

10 12.  Usages.  L'hydrate  de  potasse  solide  est  employé 
en  médecine  pour  cautériser  la  peau.  C'est  la  pierre  a 
cautère.  Liquide,  il  est  d'un  emploi  très-fréquent  dans 
les  arts  pour  former  les  lessives.  Nous  y  reviendrons  i 
l'occasion  du  blanchiment. 
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Chlorure  de  potassium, 

«  ■ 

10 1 3.  Ce  corps  était  connu  anciennement  sôus  les  noms 
i6  sel  fébrifuge ,  sel  digestif  de  SjMus  y  sel  marin  ré- 
généré ^  muriate  de  potasse. 

On  peut  le  former  aisément  de  toutes  pièces  ;  car  le  po- 
tassium prend  feu ,  lorsqu^on  Tintroduit  dans  le  chlore 
sec  ;  il  absorbe  ce  gaz  avec  rapidité  et  se  transforme  en 
chlorure.  Le  même  composé  se  reproduit  dans  une  foule 
de  circonstances.  On  peut  l'obtenir  en  décomposant  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution  par  Tacide  hydro- 
chlorique.  L'acide  carbonique  se  dégage ,  l'hydrogène  de 
Tacide  et  l'oxigène  de  l'oxide  forment  de  l'eau,  le  chlore 
et  le  métal  s'unissent  pour  donner  naissance  au  chlorure 
de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc,  d'une  saveur  piquante^  mais  un 
peu  amère  ;  il  cristallise  en  cubes  ou  en  parallèlipipèdes 
îecttngles.  Sa  solution  dans  l'eau  déterminée  avec  soin 
par  M.  Gay-Lussac,  est  exactement  proportionnelle  à  la 
teiopérature  entre  o^  et  iio°  c. 

loo  parties  d'eau  en  dissolvent  29,2  à    o^  c; 

Id 34,5  à    ig^S 

Id 43,6  à    520,4 

Id.  .  .  , 5o,9  à    79^6 

Id.  .  .  ; 59,3  à  1090,6 

En  $e  dissolvant  dans  l'eau,  ce  corps  produit  un  abais- 
sement remarquable  de  température.  En  effet,  5o  gram- 
mes de  ce  chlorure  bien  pulvérisé ,  qu'on  mêle  à  200 
Si'ammes  d^eau  dans  un  vase  de  verre  de  820  centim.  cubes 
de  capacité  et  du  poids,  de  i85  gr.,  produisent  un  abaisse- 
^cax  de  1 1%4  c*  (Gay-Lussac).^ 

Uuese diront  pas  dausl'alcooU  Sa  densité  est  de  i>836. 


Ce  sel  est  employé  par  les  salpétriers.  Il  est  tbrtné  de 


a  au  chlore.     ^  \4^t^i 


I  at,  <^l<^n}çe    ^  ^3o,$$$ 

Bromure  4^  f!i9i^9i£f Hl^* 

10 1 4r  Ce  cotps  est  sa^$  couleur  et  san^  od^ur.  B  cl^Aal- 
lise  en  cubes  ou  en  jp^jarallétip^pèdes  recUngi^aJtef^  Si 
savçur  est  piçp^inte.  D  déçréphe  au  £çu  dVM>rd,  j^iill 
éprouve  la  fusion  rgnée  sa^,  s^altérer. 

L^eau  le  disâout  avçc  un  ^ai^ment  sensible  de  tfiOir 
'pérature.  Ellçea disant  plus  à  cbaudq[u'à.&oidr. 

On  lf\>blîenf  ei;i  combinant  directement  Iq  potaasuvntf 
le  brome,  en  décçmposant  Tacide  bydrobi^iaîquep^rle 
poussîum,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  économique,  enfif- 
sant  réagir  Tacide  hydrobromique  sw  le  carbonatit  ^ 
potasse..  On  peut  encore  le  produixe  en  décomposant  le 
bromure  de  feff  (fi^ssous,  par  fe  carbonate  de  potasse. 

On  comnieuce  à  l'employer  en  médecine  contre  li^ma- 
ladîes  scrophullBuses. 

Il  est  formé  de 

X  at.  potassîam  :si    i^^^gtS 

2  at.  brome.  ^    93i,8o 

X  at»,  hrqttMtrjB-de  potaisinm  =  z  420,7 1 5 

lt)Awe  de  potassium* 

I  o  1 5 .  Propriétés,  te  potassium  prend  feu  dans  la  vapeur 
d'iode  comme  dans  le  chlore;  il  en  résultQ  tux  ioduoi  de 
potassium.  Ce coi^s  est  blanc,  fusibléàune  tempâratoi^  aih 
dessous  du  rouge,  volatil',  inaltérable  à  Failr  sec,  mèb&eà cèttb 
température.  Lorsqull  a  été  fondu  et  qu'on  le  laisse refirm- 
dir,  il*  se  solidifie  et  prend  ime  texture  et  un  éclat  iiacr^ 
Dissous  dansVeau,  ilibumit  une  solution  qui  prâenteane 
légère  alcalinité,  et  qui,  évaporée  à  un  féu  doux,  foomiki^ 
cristaux  cubiques  9  quelquefois  d*tm  vo]iune  considSralikr;' 


OçJ'c^tîep^  atjA9Î  en  pç^è(ïrp5  pt  ep  trémiéjçpius  pu  njpiçs 
évasées.  Ces  cristaux  spqjt  en  g^j^er^lpp^cjues ,  d^un  blanc 
lakejix  ^  cp^ûçjinenjt  .4?  l'eau  interposée ,  jet  d^çrépiient 
par  Taction  .de  la  chaleur.  Q^elqueloîs  çepend^ijt  m  ph- 
iîent,  si  ^  crisfajlisalîpp  e3t  très-lpntp^f  de§  cristaux  ^r^^ 

rents ,  privés  4'eau  interposée  ç\  ne  déçrépifwt  p^. 
se  présen^Yit  sous  la  forme  4ç  longs  pri3ine§  c^u^dran^ 
^ulairès  o^,  en  prisses  courts  terminés  par  unçi  pyr^miçle 
à  quatre  faces. 

Ç^  çri^t^}!^  aI>sorbent  Th^midité  de  T^ii*  &  85**  de 
ri^rgr.  de  {Saussure  et  ^u-dessu^.  Ce  sel  ^t  dqnp  très* 
(plnple  dani;  l'pau,  et  en  eff^t  ipp  parties  de  ce  liquide 
à  i8*,  fin  dissolvent  i4î  p^irûes  5  à  16°  ç.  plies  n'eja  prei^^ 
Ufiçf  g^  i4i  parties,  et  à  i2°,5  seulement  i36.  Upe.  dis- 
^l||]fio9  safurçebput  à  lao^'ç. ,  et  |oo  parties  d^au  à  pette 
température  dissolvent !î2i  parties  d'iodure.  lise  produit 
b€a^çp.up.de  ff'pid  au  moi4ent  de  la  dissoluUon.  Ùahais- 
s^pieja.t  de  température  ya  quelquefois  juçqu  £^  24*"  c*  ^^'' 
d^o)i^  çIh  P9Î^t  4$  départ.  Ce  corps  est  moins  solu}>Ji^  4«^ns 
ralcqoj.  ^  I  p^rfiç  f^^\ë^  ^  4  6.  parties  d^alçqol,  d'une  den- 
ûié  de  0,85  a  la  température  de  i2°,5  c. ,  pour  se  dissoH- 
4f e  et  3o  pu  4o  d'alcool  absolu  daios  les  mèn;ies  çirçpn^ 
sUi^ces.  Quelle  que  spit  la  densité  de  Talcool ,  il  en  dissout 
plus  à  chauji  qu'à  froid  ^  et  par  le  refroidissement  Tio^ 
dure  se  déppse  en  aiguilles. 

1016.  Usages.  Cet  iodure  est  employé  en  médecine  pour 
le  .traiten[ient  dçs  goitres  et  ^os  engprgemens  glanduleux , 
spit  ei^  dissolution  da^s  Teau,  soit  incorporé  d^ns  une 
^^pnade  qui  s'applique  par  des  frictions  s\u?  les  parties 
.%  ^es. 

mj.  Préparation.  Qn  pçut  le  préparer  par  u^çie  foule 
.de  [o^pçj^^é^  :  i<*  par  l'action  de  Tacide  liydriodic(^e  sur  U 
po$a^e  ou  s\ir  le  carbonate  de  potasse  en  dissplutipn  \  3°  par 
Tactipn  deTiode  sur  la  pptassc  en  dissolution  concentrée; 
3*00*19,  dçfïOfQppsiUon  de  rio.du^e  de  uç^ç  ou  de  fer  en  di^ 
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solution  au  moyen  du  carbonate  de  potaàâê  J  4^  pkr  Tactiûni 
de  Tiode  sur  le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  Teau. 

Le  premier  procédé  s'exécute  au  moyen  de  Facide  hy- 
driodique obtenu  par  laction  de  lliydrogène  sulfuré^sur 
riode,  et  d^une  solution  de  potasse  ou  de  carbonate  de 
potasse  pur.  Le  second  n  offre  pas  plus  de  difficulté.  On 
prépare  une  solution  concentrée  de  potasse  à  Falcool,  on 
ajoute  peu  à  peu  de  Viode,  en  agitant  à  chaque  fois,  jm- 
qu^à  ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  l^ère 
et  permanente,  indice  de  la  présence  d^un  peu  d'iode  en 
excès.  On  abandonne  la  liqueur  à  elle-môme  pendant 
quelques  heures.  On  sépare,  par  décantation,  Fiodurede 
potassium  dissous,  de  Tiodate  de  potasse  précipité;  on 
ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  pour  décolorer  le  H* 
quide ,  et  on  évapore  celui-ci  à  un  feu  très*âoux ,  31  on 
veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procédé  est  fondé  sur  la  facilité  avec  !«* 
quelle  Tiode  attaque  le  fer  par  Fintermède  de  Feau.  Oli 
pourrait  substituer  le  zinc  au  fer;  mais  il  serait  dan- 
gereux de  le  faire  quand  on  veut  préparer  Fiodure  pour 
Femploi  médical ,  à  cause  de  la  difficulté  qu^on  épronte 
à  précipiter  le  zinc  tout  entier.  Si  Ton  fait  usage  dn 
fer ,  il  faut  prendre  i  partie  d'iode  et  3  ou  4  d'eau , 
qu'on  introduit  dans  un  matras.  On  ajoute  ensuite  par 
fractions,  à  la  température  ordinaire,  1/2  partie  de  li- 
maillede  fer  pure.  La  combinaison  s'opère  àFiustant,  avec 
dégagement  de  chaleur.  L'iode  se  transforme  en  iodnre 
de  fer  soluble  ^  mais  comme  cet  iodure  est  capable  de  dis- 
soudre de  l'iode,  il  faut  avoir  soin  d  ajouter  un  excès  de 
fer ,  de  chauffer  légèrement  le  matras  lorsque  Faction  pa- 
raît terminée,  et  de  l'agiter  de  temps  en  temps  jusqu'à  ce 
qu'il  ait  perdu  sa  cotileur  brune.  On  décante  alors  le  K' 
quide ,  on  lave  le  résidu ,  on  réunit  les  eaux  de  lavage  à  1» 
partie  décantée ,  et  on  chauffe  le  tout  à  80®  c.  environ;- 
On  met  alors  une  petite  portion  de  liquide  à  part^  et  0» 
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latore  la  masse  avec  une  solution  de  carbonate  de  potasse. 
Le  fer  s^empare  de  Toxigène  de  la  potasse  et  de  Tacide 
carbonique  ;  il  en  résulte  du  carbonate  de  fer  insolunle 
qui  se  précipite.  Le  potassium  et  Tiode  donnent  naissance 
ide  riodure  de  potassium.  On  conçoit  qu'il  est  nécessaire 
de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de  potasse  en  excès  et  d'eu 
mettre  pourtant  une  quantité  suffisante^  on  y  parvient  en 
tâtonnant  et  en  rajoutant  vers  la  fin  de  la  saturation,  par 
petites  parties ,  lorsqu'on  se  trouve  avoir  dépassé  la  quan- 
tité de  carbonate  de  potasse  nécessaire ,  la  portion  d'io- 
dure  de'  fer  dissous  qu'on  a  mise  de  côté.  On  sépare  le  car- 
bonate de  1er  insoluble  au  moyen  du  filtre ,  et  on  évapore 
le  liquide,  après  avoir  essayé  toutefois  s'il  n'est  pas  troublé 
par  l'hydrogène  sulfuré.  S'il  l'était ,  on  en  ferait  passer  • 
jnsqa^à  ce  que  la  liqueur  ne  fût  plus  troublée  ,  et  on  pro- 
céderait à  l'évaporation.  Il  est  rare  que  les  cristaux  soient 
blancs  du  premier  coup  ;  mais  on  parvient  à  les  obtenir 
jdnsi,  en  les  desséchant  fortement  au  feu,  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  réduits  en  poussière  parla  décrépitation,  et  en  les 
dissolvant  et  faisant  cristalliser  de  nouveau. 

Le  quatrième  procédé  est  fondé  sur  la  propriété  que  pos- 
sède l'iode  de  déplacer  le  soufre  de  ses  combinaisons  avec 
les  métaux.  On  prend  pour  l'exécUtcr  une  quantité  quel- 
coi^que  d'iode^  on  la  délaie  dans  5  ou  6  parties  d'eau,  puis 
on  y  ajoute  peu  à  peu  du  sulfure  de  potassium  en  dissolution 
dans  l'eau.  Le  soufre  se  dépose  et  l'iodure  de  potassium 
reste  en  dissolution.  Il  faut  arrêter  l'opération  lorsque  le 
précipité ,  qui  d'abord  est  d'un  brun  rougeâtre ,  prend  une 
teiate  d'un  blanc  sale.  Il  est  facile  de  voir  qu'on  n'obtient 
de  riodure  neutre  qu'autant  qu'on  emploie  du  sulfure  de 
potassium  neutre.  Si  l'on  faisait  usage  d'hydrosulfate  de 
sulfure  de  potassium,   on  obtiendrait  un  mélange  d'acide 
liydriodique  et  d'iodure  de  potassium.  Il  faudrait  alors  sa- 
turer par  le  carbonate  de  potasse  l'excès  d'acide  hydriodi  - 
lue.  Dans  tous  le$  cas,  on  sépare  le  soufre  ,  qui  est  e\\ 
II.  l8 


filamem  ou  en  grumeaux,  aii  moyen  du  fîltrie  ^  et  oïi^tà'' 
pore  le  liquide. 

Dans  tous  ces  procédés ,  loô  parties  d'iode  dotteiit  ïoUi^ 
Tiir  i3o  ou  iSa  d'iodure  de  potassium  sec.  Je  me  stuè  sou- 
vent assuré  qu'il  en  est  ainsi ,  et  ce  résultat  s'âccôiKdè  àVeÉ 
là  composition  de  Tiodure  de  potassium  qui  côiiâiâtë  <kù  : 

1  at.  potassium  =    4^7  tQi  ou  bien  23,^4 

2  at.  iode  =  1666,70  7^526 

I  ati  iodure       =  2054961  200^00 

Poty'^iadiires  de  potassiurh. 

tài8»  Ainsi  que  tous  les  iodures  solûblès,  riôâÙVe  d^ 
potassium  peut  dissoudre  une  grande  quantité  d*iddë.  Lôlif- 
qu  on  prend,  par  exemple,  i  partie  d'iodureet!it(i^èÂu,Iâ 
dissolution  peut  se  cliarger  d'une  quantité  d'iode  dâùj^fp& 
plus  grande  que  celle  queTiodure  contient  lui-même.  Màis 
si  Ton  étend  d'eau,  la  moitié  de  Tiodc  se  déposé  en  ài'gtl3- 
les ,  et  il  reste  une  dissolution  dans  laquelle  on  ne  trôufé 
qu*une  quantité  d'iode  égale  à  celle  de  Tiodure.  Ce  sétUi 
cette  espèce  de  dissolution  qui  se  formerait,  si  on  éÀpil'ôi^àit 
de  l'iodure  de  potassium  étendu  d'eàû  et  un  excèë  d'iode. 
Ces  liquidés ,  peu  étudiés ,  sont  employés  eli  méd^difé 
sous  le  nom  è!hydriodaie  de  potasse  iodure.  On  pôtirraK 
considérer  le  dernier  comme  tin  bi-iodure  de  potassltfiii , 
et  le  premier  comme  lin  tri-iodure  ;  mais  ce  sujet  déinàndè 
à  être  exaïniné  plus  attentiyecbient. 

Fluorure  de  potassium. 

1 019.  L'acide hydrofluorique  est  décomposé  J)arlepotâ«^ 
sitim  avec  une  grande  énergie  à  la  température  ordiuRÎre;  et 
comme  l'acide  concentré  bout  lui-même  à  une  tèiupért- 
turc  basse,  que  la  réaction  donne  naissance  à  une  grande 
quantité  de  calorique  et  qu'il  se  dégage  du  gaz  hydrogène, 
la  production  subite  de  la  vapeur  et  du  gaz  rendent  Tcx-* 

çcricuce  daug'  rcmc  3  si  Vm  opère  sur  une  quautiiû  consi* 
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dérable  de  potassium  et  d'acide.  Il  est  plus  commode  et 
plus  sûr  de  placer  un  fragment  de  potassium  dans  un  ré- 
servoir de  cuivre ,  de  faire  arriver  dans  celui-ci  le  icoùrànj; 
d'acide  hydrofluorîque  et  de  recueillir  le  gaz  hydrogène  à 
la  manière  ordinaire.  Toutefois,  ce  il*çst  pas  ainsi  ^*6ii 
se  procure  le  fltiorure  de  potassium.  Le  procédé  le  plus 
siiùple  Consiste  à  saturer  Facide  hydrofluorique  au  moyeu 
da  carbonate  de  potasse ,  en  ayant  soin  de  laisser  un  petit 
excès  diacide.  L*acide  carbonique  se  dégage  5  le  fluorure 
de  potassium  reste  dissous  ^  on  évapore  le  liquide ,  et  on 
obtient  ce  corps  sous  forme  de  cristaux ,  si  Tévaporatiou 
est  lente  y  et  qu'elle  s'opère  dans  un  vase  plat  à  là!  temj^é- 
ratare  de  35  ou  4o^  C.  Ces  cristaux  sont  cubiques  ou  en 
prismes  droits ,  carrés ,  avec  des  croix  en  diagonale  à  leurs 
eltrémitéd ,  ou  des  trémies  en  escalier  y  à  la  manière  du 
sel  commune  Ce  sel  est  déliquescent ,  très-alcalin  ,  et  sa 
dissolution^  neutralisée  au  moyen  du  vinaigre,  devient 
très-&dide  lorsqu'on  Tétend  d'eau.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  potassium  =  4^7  >9'  ou  ^^^^    67,60 

2  at.  fluor         =  233,80  32,4o 

521,71  100,00 

1020.  On  peut  employer  ce  corps  pour  la  gravure  sur 
Terre.  En  effet ,  à  l'état  de  dissolution ,  il  attaque  le  verre 
au  bout  d'un  ou  deux  jours.  Dans  ce  cas,  si  l'on  cmploio 
î  atomes  de  fluorure  de  potassium  |  il  en  résulte  un  nou- 
veau sel  formé  de  2  atomes  de  fluorure  de  silicium  et 
de  X  atome  de  fluorure  de  potassium.  L'oxîgone  de  la  silice 
a  servi  à  oxider  le  potassium, 'et  le  silicium  s'est  uni  au 
fluor.  La  perte  qu'on  éprouve  dans  ce  genre  de  travail 
serait  donc  d'un  tiers  de  l'effet  utile  que  pourrait  produire 
J'acide  hydrofluorîque  réel  j  maïs  elle  se  trouve  compensée 
par  les  pertes  iuévitablcs  qui  accompagnent  les  procédés 
ordinaires. 
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Hydrofluàte  de  fluorure  de  potassium. 

joai.  Outre  le  fluorure,  il  existe  un  autre  composé  qui 
renfisrme  deux  fois  plus  de  fluor,  pour  la  même  quantité  de 
potassium.  On  se  fait  une  idée  fort  nette  de  cette  combi- 
naison,[enla  considérant  comme  un  hydrofluàte  ae  fluorure 
de  potassium.  Ce  sel  a  une  tendance  à  cristalliser  en  cubes; 
il  est  très-soluble  dans  Teau.  La  chaleur  lui  enlèye  tout 
Facide  hydrofluorique  et  le  transforme  en  fluorure  de  po- 
tassium ordinaire.  Jl  s^obtient  en  mêlant  de  la  potasse  i 
Pacidepur,  en  quantité  insuffisante  pour  le  saturer.  Par 
Tévaporation  ce  sel  cristallise. 

Sulfures  de  potassium. 

1022.  Diaprés  M.  Berzélius ,  il  n'existe  pas  moins  de  sept 
Conil;>inaisons  de  soufre  et  de  potassium;  peut-être  mené 
faut-il  en  compter  jusqu'à  huit,  sans  y  comprendre l'hy- 
drosulfate  de  sulfure  de  potassium  qui  doit  être  classé  à 
part.  Nous  allons  donner  ici  Ténumération  des  sulfures 
qui  composent  cette  curieuse  série;  nous  en  donnerons 
ensuite  les  principaux  caractères. 

o  if       (    1  at.  potassium 

[    I  at.  soufre. 

C'est  celui  qui  se  forme  quand  on  enlève  Toxigène  an 
sulfate  de  potasse. 

ft      T>«    ir      (    I  at»  potassium 

HT — Bisulfure  =  {  ^    ^    c 

(   2  at.  souire. 

Il  se  produit  quand  ondéciompose  le  carbonate  de  po- 
tasse au  moyen  du  soufre,  à  une  température  rouge,  fc 
carbonate  étant  en  excès, 

3«-Tris«lfure=(   '  »'•  potf^i"™ 

1^  o  at.  soutrc. 

Il  se  produit  comme  le  précédent  au  moyen  du  carbo- 
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Date  de  potasse  et  du  soufre  -,  mais  la  température  doit  être 
maintenue  au-dessous  du  rouge ,  le  carbonate  étant  en 

excès. 

C    I  at.  potaBsium 

C   2  at.  potassium  1     \  :2  at.  soufre 

40  .^  3^5  Sulfure  =  <  >=  <v  ^- 

(  5,5  at.  soufre    )     i  i  at.  potassium 

\  5  at.  soufre. 

Cest  un  composé  de  deux  sulfures,  qui  s^obtient  en  r^* 
duisant  ]e  sulfate  de  potasse  par  Thydrogiène  sulfuré. 

5^-  Quadrisulfure  =  (  }  ^*-  potassium 
^  \  4  A^'  soufre. 

S^obtient  pat  Taclion  du  sulfure  de  carbone  sur  le  8ul<-> 

fate  de  potasse. 

r  I  at.  potassium 

(  2  at.  potassium"!     I  4  <^t.  soufre 
6i — 4)5  Sulfure  =:  ^                            >=^  ^ 

i  9  at.  soufre      J     J  '  ^t.  potassium 

f  5  at.  soufre. 

C'est  encore  un  sulfure  salin,  qui  se  prépare  en  cbauf-* 
fant  du  quadrisulfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumet* 
tant  le  tout  à  un  courant  de  gaz  non  oxidant,  pour  faciliter 
la  volatilisation  du  soufre  non  combiné. 

r\  *  .'    ic  f   I  at.  potassium 

7"-  Qn«t«wlft>«  =  1  5  at.  loufre. 

Cest  avec  le  second  et  le  troisième,  Tun  des  composés 
qui  sont  confondus  sous  le  nom  de  foie  de  soufrfi.  Celui-ci 
s'obtient  encore  par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre, 
la  température  étant  élevée  et  le  soufre  en  excès. 

8  -  Pemlfure  =  j  l  ^'-  Po'^^^i""»  .  . . 

(  5  at.  soutre  +  une  (juantite  mconnue. 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  la  potasse  caustique 
et  le  soufre  ngfi  excès.  La  liqueur,  par  le  refroidissement, 
laisse  déposer  beaucoup  de  soufre,  et  il  ^este  du  quinti- 
solfure  dissous. 
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iota 3.  Enfin,  et  hors  de  la  sérîe,  vjent  pour  dernier 
produit  : 

!i  at.  poUssîam 
I  at.  soufre 
I  at.  soufre 
2  at.  hydrogène. 

m 

Jj'hjdrqsulfate  de  sulfure  de  pptassium  s'bbtiènt  en 
traîtf^jjL  l'acide  hydrosulfuriquc  par  le  potassiiun,  ou  par 
le  sulfure  de  potassium,  ou  bien  par  la. potasse  ou  le 
ciarbonate  de  potasse  ^  ce  qui  revient  au  même ,  puisque 
d'un-  côté,'  le  potassium  est  d'abord  transformé  en  sul- 
fure par  l'hydrogène  sulfiiré,  et  qu'il  ç^  est  46  niép^e  de 
la  potasse  et  du  carbonate  de  potasse.  Ainsi ,  la  réaction 
5Ë|  irQtiye  ramenée  à  celle  du  sulfure  de  potaasium  iur  l'a- 
cide hydrosulfuriquc. 

I09/Î.  Parmi  tous  ces  sulfures ,  il  en  est  dont  l'existence 
est  incontestable:  cq  sont  le  sulfure,  le  bi-^sijlfure  el  le 
qifiati^HU^are.  Les  autres  peuvent  laisser  quelques  doutes, 
et  l'on  a  lieu  de  croire  qu'ils  sont  à  l'état  salin,  comme  le 
sont  évidcnuuent ,  le  quatrième  et  le  sixième  de  la  isé^ie. 
Jjes  inotifs  qui  portent  à  considérer  ces  trois  sulfurei 
jçomme  des  combinaisons  simples  sont  faciles  à  saisir.  Le 
sulfure  correspond  à  la  potasse ,  le  trisulfure  au  peroxide 
de  potassium,  le  quintisulfure  à  Uhydrure  de  soufre  5  ainsi, 
pour  ces  trois  corps,  une  analogie  nette  indique  un  état 
de  combinaison  simple.  Kien  de  pareil  ne  se  manifeste 
^ans  lès  réactions  qui  appartiennent  aux  autres. 

Sulfure  de  potassium. 
1025.  Ce  sulfure  est  formé  de  : 

I  at.  potassium  =  ^Qj^giS  ou  bien  70,^ 
I  at.  soufre        =:  201,160  29,11 

I  at.  sulfure      =  689,075  ipo^o 

D  se  forme  quand  on  chauffe  au  rouge  le  sulfate  depo- 
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W^r  â^ft?  W  f!«F*^^  4e  gaz  hydroçènp^  ou  bjen  (^uaprt 
on  ctiàuJSe  au  rouge  blanc  un  mélange  intime  de  siiUa te  de 
potasse  et  de  charbon.  H  est  dîfiîcîle  de  Tob tenir  pur  ^car^ 
dans  le  premier  cas ,  il  reste  mclé  de  suV&tp  boh  âdBom- 
poçé  ou  de  divers  produits  du«  qu  ygse  çU^bh  }qqi]u4  f^  &^ 
^^ei^rience,  le  vât*re  et  tous  les  ipétaux  étant  4tUquà5| 
^aps  le  second  cas ,  U  contient  pu  àp.  sulfate  ou  du  char-* 
l^ji  ^  excès. 

Il  est  d'une  belle  couleur  de  cinabre  pâle  :  sa  cassure  est 
cristalline;  il  se  fonce  en  couleur  quand  on  le  chauffe,  et 
devient  alors  noir  et  opaque.  FrQ|4  »  il  pfé§ei|te  ep.  Ifunes 
minces, un^tc^spar^ce  conmlète  j  U  chaleur  ne  laltère 
pas.  Chau|iî^  jftns  Pair ,  il  $*aliUine  par  places  ej;  se  trans* 
forme  en  sulfate  de  potasse;  mais  il  est  difficile  de  rendre 
cette  réactidn  complète,  le  suHate  fermé  préservant  le 
mliy^ç^  (]#  l'action  d^  Tair. 

il  Mi  dJMftQUl  fiftcili^Ap^t  daoB  r^^u  saisifi  prpdiiirç  dfl 
tbBkwt  i  il  80  di9S0ut  aussi  fort  Mm  d^m  Talcool ,  «1114 
^iie  k;  mél|ipg&  s'échauffe  noQ  plus.  Ce«  di^solutiom»  «ont 
i««plorei.  ïm  aîiides  les  décpipppçept  pt  en  d4g^ge^t  de 
Vhydtogèp^  ^lulfuré ,  sans  précipitation  d^  soufre. 

&%  dÎMôluUpu  absprlïe  pfs^  à  peu  Foxigàne  d^e  Vaiv  et 
le  tnuuiforme  ainsi  en  polysulfure  ^  pui§  qn  hyppgplite. 

Bisulfure  d§  potassium  ^ 

1626.  Le  bisulfure  de  potassium  est  composé  de  : 

I  at.  potassium  j—  4^7,91  ou  bien     64,82 
a  at.  soufre       ==  4^2>32  45>i^ 

'Ji  'A'    '  '■*  f    '>.'i.-.JlWLi  * 

;ç  9t.  bisulfiix^   ~  1^0)2^  100,00 

• 

0^  Tobtient  en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec  la 
oiQÎJtij  de  son  poids  de  soufre,'  à  une  température  incan- 
descente. Tout  le  carbonate  de  potasse  est  décomposé  ; 
Tacide  carbonique  se  dégage  en  entier,  et  il  reste  un  ré- 
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sidu  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  bisulfure  de  potas 
sium.  Voici  le  calcul  de  la  rëa<;tionJ 


Atomes  employés, 
4  at.  carb.  de  potasse  =:  3452,92 


7  at.  soufre 


=:  i4o8,i2 
4861,04 


Atomes  produits,. 

8  at.  acide  carbon.=i  loi  ,28 
I  at .  sulfate  =:  1 089, 07 

3  at.  bisulfure        =2670,69 

4861,04 


Trisuïfure  de  potassium. 

1027.  Il  se  compose  de  : 

I  at.  potassium  =:  4^799^  ^^  ^^^^     44>7^ 


3  at.  soufre        =  608,48 


55,28 


I  at.  trisuïfure  ==1091,89  100,00 

Ou  Tobtient ,  en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec 
les  deux  tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  tem- 
pérature au  rouge  obscur  seulement.  La  combinaison  est 
faite  dès  que  la  matière  est  bien  liquide  et  qu'il  ne  s*eu 
dégage  plus  de  gaz.  Toutefois ,  quand  le  carbonate  de  po- 
tasse est  en  excès ,  il  n'est  pas  entièrement  décomposé  dans 
cette  opération.  Une  partie  reste  intacte,  et  si  Ton  élevait 
davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de 
soufre  au  trisuïfure  qu  elle  ferait  passer  à  Tétat  de  bisul- 
fure, en  y  arrivant  elle-même. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction,  déduction  faite  de  Texcès 
variable  de  carbonate  de  potasse  : 

Atomes  employés. 

4  al.  carb.  de  potasse=3452',92 

r=20ïi,6o 


I  o  at.  soufre 


5464,52 


Atomes  obtenus, 

8  at.  acide  carb.    =1101,28 

1  at.  sulfate        '  ==  1089,07 

2  at.  trisuïfure      =  8274»  17 

5464,5a 
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I 

3  i/a  Sulfure  de  potassium.' 

1028.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potassium  :=:    4^7991  ou  bien    ^Oy^ 
3  1/2  at.  soufre    =    704904  ^99^7 


lat.— 3  1/2  sulf.=  1191,95  100,00 

n  se  forme  quand  on  réduit  le  sulfate  de  potasse  pfir 
l'hydrogène  sulfuré.  On  devrait  dans  ce  cas  obtenir  du 
(piintisidfure,  car  on  a  eji  effet, 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

r    I  at.  métal  8  at.  eau 

I  at.  sulCate        =  <    i  at.  soufre 

(  4  At*  oxigène  i  at.  quintisulfure. 

8  at.  hydr.  suif.  =  I  ^  Jj;  {.^^g^ne. 

Or,  en  pareil  cas  ,  il  arrive  au  contraire  que  Ton  ob- 
tient : 

8  at.  eau 

I  at.  3  1/2  sulfure 

I   1/2  at.  soufre  qui  se  dégage. 

Ainsi,  Texistence  d'un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être 
révoquée  en  doute,  et  sa  composition  s'établit  aisément 
ea  le  regardant  comme  un  sulfure  salin  composé  de  : 

I  at.  bisulfure 
I  at.  quintisulfure. 

Le  3  1/2  sulfure  de  potassium  est  solide,  d'im  rouge 
^neux  et  tout-à-fdt  transparent.  Il  se  dissout  aisément 
^ns  l'eau,  qu'il  colore  en  jaune  clair. 

A  froid, les  acides  en  précipitent  une  poudre  blanche 
s^ns  dégagement  de  gaz-,  mais  si  la  liqueur  s'échauffe, ^n 
obtient  du  soufre  et  de  l'hydrogène  sulfuré ,  en  sorte  que 
'3  poudre  blanche  doit  être  un  sulfure  d'hydrogène  oléa-^ 
Sîneux ,  dans  un  état  de  division  extrême. 
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1029.  Il  se  compose  de  : 

I  at.  p^|«ttiium      ==    4%'9i  ou  l'^     ^»7^   * 
4  at.  $m^  =    éo4>Q4  6298$ 

On  Tobifent  eu  réduisant  au  rouge  le  sulfate  &  pdùsfâ 
par  le  sulfure  de  carbone.  Si  tout  était  employét  Y  on  tu- 
rait  alors  : 

Atomes  employés.  Attmes  produits, 

I  at.  sulfate  de  potasse  &  \\.  ^cîde  caïbonSqrtè 

4  al.  sùlfore  de  carboné         i  at.  quintisulfure. 

f        * 

Il  devrait  donc  se  former  alors  du  quintisulfure;  mais 
il  ffioÂt  qi&'i^  U  faTenr  du  courant  de  vapeur,  a|^  atoine  de 
soufre  se  volatilise.  Pour  admettre  définitivement  le^pu^ 
drisulfure ,  il  faudrait  démontrer  que  la  portion  de  soufre 
volatilisée  ainsi  n'augmente  pas  avec  la  température  ou  la 
rapidité  du  courant,  de  maidère  à  ramener  le  composé  à 
FéUtt  de  trisulfure.  En  tout  cas  ^  la  manière  la  plu^stniple 
d^enviiager  le  pliénomine  consiste  â  dire,  que  la  péaiption 
précitée  prqduit  du  qmniiaulfure  ,  qui  passe  à  l^état  de 
quadrisulfure  par  la  chaleur  %\  fpm  riaflpence  du  cou- 
rant de  gaz  qui  se  forme  au  oonlact  dâ  ch»que  molécule. 

PJ.H*  Sfl^P?^.  I  metffe  sou  e:^i§tencp^  kors  À^  §o^i^,  ÇHç 
consiste  à  faire  passer  vm  coyrapt  ^6  gaf  Uî4r^g$ll^  |}ft? 
(3r^  sifp  Jç  içjéjaogç  dç  q^Jmî§jjlfiire  dç  potaps^uç»  et  de 
sulfate  de  potasse  qu  oq  va  trouver  d^cnl;  jplus  ^a|.  Ce 
mélange  çst  compp^é  d'im  atoxQç  de  sulfatç  pour  trQÎs  4^ 
qulntisulfurç,  ce  qui  devrait  encore  donaer  4u  qu^ntisul- 
lure.  En  effet  Ton  a  : 


m 
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Atomes  employés.  Atomes  produits, 

m 

I  at.  sulfate  de  potasse  8  at.  eau 

8  at.  hjdrog.  sulfure  4  A^*  quiniisulfim 

3  at.  ^ijointisulfure. 

Ainsi  donc,  comme ,  dans  le  cas  prëcédeift  ^  il  àe  for- 
merait du  qif^ntisuifure ,  si ,  squs  riQ^|iei)(|£  ^'u^  cou- 
rant de  vapeur  ou  de  gaz ,  le  quintisulfure  ne  perdait  pas 
un  atome  de  son  soufre ,  à  une  température  rouge. 

ip3o.  H  faut  remarquer  pourtant  que  le  quîntisùlfittrê 
liiî-mên|e ,  ctauffé  dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré , 
ne  perd  <{u\iù  demî-atomede  soufra,  ce  qui  setnUe  Indi- 
quer dans  ces  expériences  un  eflfet  résultant  de  l'action 
chimique  exercée ,  et  par  conséquent  y  un  effet  capable  de 
produire  des  composés  définis. 

Comme  nous  ne  retrou veronç  plus  de  sulfures  aussi  com- 
pllqués ,  uoxLS  ferons  observer  encore  que,  dànç  le  traite- 
ment du  quintisulfure  mêlé  de  sulfate  par  Iliydrogène  sul- 
furé ,  le  réstiîtat  final  est  asséia  bien  représenté  par  Taction 
de  ceg9Z  sur  chacun  des  composés  pria  isolément •  En  effet , 
1  at.  sulfate  domieraît  i  at.  3  i/a  (uilfure 

3  at.  quiati9ulfure  doniieraif^pt  3  a^»  4  l/^  ^oUiu^. 

Les  deux  sulfures  ainsi  obtenus  contiendraient  donc 
en  tout  4  At.  potassium  et  17  at.  de  soufre,  où  bien  i  àt. 
potassium  et  4  i/4  de  soufre,  mélange  c^uî  se*  rapprécTié 
'  beaucôtip  du  quàdrisulfoire  lui-mèine,  mais  pas  a^séz 
pourtant ,  eu  ^krd  à  l'analyse  que  Berzélius  a  faite  de  tè 
composé.  . 

Le  q[aa4ri»ulCm'e  de  pota§§^i^wt  pst  d'upi  rppg?^  f^^HP 
fal.e»  P,  est  transparent  tact  cpi'il  ^st  liquide,  ^i^i^.p,^  ifi 
refjmdîaseij^ra^  U  deyieni  ù^tqti^. 
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4  ^/^  Sulfure  de  potassium, 
io3i..Il  est  formé  de  : 

I  at.  potassium      :=r    4^7 99 ^  ou  bien     35^02 
4  1/2  at.  soufre      £=:    906,20  64998 


7  at. — é^i/2s\ûîare:rz  iSgSjii  100,00 

Ce  composé  s'obtient ,  en  soumettant  un  mélange  de 
quadrisulfure  et  de  soufre  en  excès  à  Taction  de  la  cha- 
leur, sous  Finfluence  d^un  courant  d'hydrogène  sulfuré, 
n  est  évident  que  le  quintisulfure  pur  donnerait  le  même 
résuit. 

Quintisulfure  de  potassium. 

io32.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  potassium     =    4^7 991 S  ou  bien     32,67 
5  at.  soufre  =  ioo5,8oo  67,33 

I  at.  quintisulfure:::  1493,71 5  100,00 

On  l'obtient  en  soumettant  à  une  fusion  prolongée  ime 
partie  de  carbonate  de  potasse  avec  1  1/2  partie  de  soufre 
environ.  L'acide  carbonique  et  l'excès  du  soufre  sont  chas- 
sés, et  il  reste  poui:  résidu  un  mélange  de  sulfate  et  de 
quintispifure  de  potassium.  Le  sulfate  n'est  pas  répanda 
dans  la  masse  d'une  manière  homogène ,  il  se  sépare  du 
sulfure  pendant  la  fusion,  et  le  rend,  par  places,  pâteux  et 
gnimdeux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits,  .  - 

4  at.  éarb.  de  potasse  =3452,92     8  at.  acide  carbon.=ri  ioi,.38 
16  at.  soufre  =32 1 8,56     lat.  sulfate  ^1089,07 

667 1 ,48     3  at .  quintisulfure  :=448i  >  '^ 

667 1 ,48 

Les  acides  et  particulièrement  l'acide  hydrochlorîque 
en  séparent  de  Thydrure  de  soufre  pur.  M.  Thénard  a 
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fait  sur  ce  corps  une  expérience  remarquable.  En  le  sou- 
mettant à  Taction  de  Thydrogène  sulfure,  celui-ci  a  été 
absorbé,  la  liqueur  s'est  décolorée  et  il  s'est  précipité  du 
soufre.  Ce  fait  réclame  un  nouvel  examen  et  promet  beau- 
coup de  lumière  sur  la  théorie  de  ces  combinaisons  si 
compliquées, 

Persuljure  de  potassium. 

io33.  En  admettant  les  nombreux  sulfures  qui  précèdent, 
il  dévient  diifficilc  de  confondre  avec  aucun  d'eux,  celui 
qui  se  forme  quand  on  fait  bouiUir  une  dissolution  con- 
centrée de  potasse  avec  un  excès  de  soufre.  Tant  que  la 
liqueur  est  chaude,  elle  retient  plus  de  soufre  qu'elle  n'en 
peut  conserver  à  froid.  Il  se  forme  probablement  ainsi  le 
sulfure  particulier  que  Berzélias  a  observé  accidentelle- 
ment dans  quelques-unes  de  ses  expériences.  Ce  sulfure , 
traité  par  l'eau  froide ,  donnait  un  dépôt  de  soufre  et  une 
dissolution  de  quintisulfure. 

Hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium. 

io34«  Il  est  formé  de  : 

1  at.  sulfure  de  potassium    =  639,07  ou  bien     76,89 

2  at.'  acide  bjdrosulfurîque  =^  !2i3,64  '28,61 


^1'     I   ■  I  ■ 


I  at.  hydros.  de  sulfure     =  902,71.  100,00 

On  l'obtient  en  décomposant  le  gàz  hydrogène  sulfuré 
I>ar  le  potassium  (127),  ou  bien  en  traitant  le  carbonate 
de  potasse  sec  par  l'hydrogène  sulfuré,  et ,  en  général , 
par  tous- les  moyens  qui  amènent  au  contact  l'hydrogène 
sulfuré  et  le  sulfure  de  potassium.  Si  l'on  opère  à  froid , 
îl  faut  que  la  matière  employée  soit  dissoute  dans  l'eau  \  si 
l'on  veut  éviter  l'emploi  de  ce  liquide,  il  faut  élever  la 
température. 

Ce  produit  peut  donc  se  préparer  par  l'un  des  quatre 
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i^t'ùtéàéi  sbivàûâ  :  i*  Taèdoii  du  potassium  ï  cliatxâ  sàr 
lé  gà!2  Vy^i^g^^  sulfuré  sec  dans  une  cloche  courbé  ; 
à*"  TaCtibn  du  cai^bôuate  de  potassé  sec  et  rougé  inr  Vhf" 
drogèhe  sulfure;  ^^  Taction  de  la  potassé  en  dîssolùtîèn 
i^r  )iîydrbgene  sulfuré  ;  4*"  l'action  du  carbonate ,  où 
même  du  bicarbonate  de  potasse  en  dissolution  sur  fè  gav 
bydrogène  sulfuré.  Le  dernier  procédé  est  celui  qu  on 
emploie  dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  le  sel  li- 
qtfide  ;  potîr  Vobténirsec,  il  faudrait  faire  usage  An  Sêrôonld^ 

iô35.  Pour  obtenir  l'hydrosulfate  de  sulfure  de  potàs-î 
sîuth  sec ,  ou  met  donc  dû  carbonate  de  potasse  dans  un 
ballon  dé  verre  que  l'on  cbauffe  au  rouge  bruli ,  en  y  dîri- 
geaUt  tpQL  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Là  matière  se 
b6UrSft>uâle,  il  se  dégage  de  Teau  et  de  Facide  carbô^i<^<*4 
Au  bout  de  quelque  temps,  sa  fusion  devient  tranquille; 
Feaiuet  Tacidè  carbonique  ne  se  dégagent  plus,  et  TeXpë-ï 
riétice  est  terminée. 

En  se  refroidissant ,  l'hydrosulfate  de  sr "ifaré  de  pola«" 
sium  se  prend  en  masse  cristalline,  formée  de  larges  feuil- 
lets brillans.  Il  a  une  couleur  d'un  jaune  citron  pâle  qu'il 
communique  à  l'eau  dans  laquelle  on  le  dis^Ut.  H  est  très- 
déliquescent. 

Pour  Tobtenir  liquide,  on  dissout  de  la  potasse  ou  du 
carbonate  de  potasse  dans  l'eau ,  et  on  y  fait  passer  un  cou- 
râiit 'dé  gaz  hydrogène  sulfuré  pendant  long-tenips.  On  fait 
ensuite  bouillir  la  liqueur  pour  expulser  tout  l'hydrogène 
sulfuré  qui  se  trouve  dans  l'eau  ;  on  peut  même ,  pour  en 
faciliter  le  dégagement,  faire  passer  du  gaz  hydrogè}^ 
dans  la  liqueur  pendant  qu'elle  bout.  Il  reste  une  disso- 
lution pure  d'hjdrosulfale  de  sulfure  de  potassium. 

Quand  on  admet  que  les  sulfures  décomposent  l'eau  en 
s'y  dissolvant,  l'hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  doit 
prendre  le  nom  de  bi-hydrosulfalc  quand  il  est  dissous 
dans  l'eau  ,  quoiqu'il  doive  conserver  son  premier  aojbij 
taut  f[Vil  est  çolidc, 


ïbSë.  Ôuâiid  on  concentre  convenal)lement  les  dîsso- 
latiôhis  à ji jrdrosulfate  ae  sulfure  de  potassium ,  ce  cor{>s 
cristallise  en  jprismes  à  quatre  ou  six  pans  terminés  par  dès 
pyramides  à  quatre  ou  six  Faces. 

La  saveur  de  ce  corps  est  acre  et  amète.  Il  attire  Vhvk^ 
midité  de  Taîr  et  en  absorbe  en  même  temps  roxigiiie. 
Q  passe  ainsi  d'abord  à  Tétat  de  polysulfure,  'jpuit  a  Té- 
iàt  d^yposiilfite.  îl  est  très-soluble  dans  Teau  et  pro- 
duit dû  froid  en  se  dissolvant.  I>alcool  le  oissout  en  pro- 
iùisàiit-de  même  du  ^roid.  Les  acides  le  décomposent  avec 
jégâgéméni  dlliydrogène  sulfuré  ^  sans  précipitation  de 

soufre. 

Ce  corps  dissout  te  soufre  et  les  sulfures  acides  en  per- 
âàût  son  hydrogène  su1fuk*é.  Dans  le  premier  cas  il  se 
foraie  un  polysulfure  de  potassium  et  dans  le  second  un 
sulfùfë  doublé. 

ChàuÔe  au  contact  de  Tair,  il  se  transforme  en  eau^  gas 
sulfureux  et  sulfate  de  potasse. 

Pyropliore, 

1087.  C'est  encore  un  Sulfure  dé  potassium  et  certaine-' 
nient  un  polysulfure  pur  ou  combiné  avec  de  la  potasse , 
i^i  dunt  le  degré  de  sulfûration  ii*ést  pôihit  connu. 

Lès  aficiens  chimistes  rdbtenaient  en  chauffant  \\\Mn  k 
base  de  potasse,  avec  du  sucre ^  du  miel  ou  de  ramidon. 
Biais Descotil  du  avait  préparé  ati  nàoyéh  du  sulfate  dépo- 
tasse seul ,  fct,  dans  ces  derniers  temps ,  M.  Gay-Lussac  a 
fotvoir  quelles  étaient  les  conditions  nécessaires  au  sticcek 
de  rexpérîence. 

Comme  Temploi  d'une  matière  végétale  hydrogénée  rend 
Cesrésultals  compliqués,  M.  Gay-Lùssac  a  préféré  se  ser- 
vir de  noir  de  fumée.  Un  mélange  d'alun  à  base  de  potasse 
et  de  noir  de  fumée  chauffé  dans  une  cornUe  de  grè^  mu- 

iiic i'utt  tulje  plongeant  daus  le  naçrcurc ,  a  donut*  d*abô;d 
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de  Tacide  salfureux  et  de  Tacide  carboni({ue  à  Tolumes 
(égaux,  à  peu  près.  Plus  tard  on  avait  de  Tacidë  carboni- 
que pur,  ensuite  des  mélaDges  de  ce  gazavecToxidedecar* 
bone  dans  lesquels  celui-ci  a  fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s'est  dégage  des  traces  d'acide  hy- 
drosulfurique  et  de  soufre. 

'  Cette  expërience  est  facile  à  comprendre.  Le  charbon 
décomposQislIabord  le  sulfate  d'alumine ,  en  alumine  qni 
reste,  et  ftU^s  sulfureux  et  carbonique  qui  se  dégag^t. 
U  détruit  ensuite  le  sulfate  de  potasse,  et  fournit  ainsi  du 
sulfure  de  potassium  qui  reste ,  et  de  lacide  carbonique 
ou  de  Foxide  de  carbone  qui  se  dégagent.  Mais  tout  le  sou- 
fre du  sulfate  d'aluminCi^ne  s'est  pas  dégagé,  car  la  décom- 
position de  Tacide  sulfurique  par  le  charbon,  donnerait 
I  volume  d'acide  carbonique  pour  2  volumes  diacide  sulfu- 
reux J  Comme  ces  gaz  ont  été  obtenus  à  volume^  égaux,  il 
faut  en  conclure  qu  une  partie  du  soufre  est  restée  dans  le 
résidu,  et  que  Toxigène  équivalent  a  donné  du  gaz  car- 
bonique. 

Ainsi ,  le  résidu  est  formé  de  polysulfure  de  potassium 
probablement  à  Fêta t  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse, 
d'alumine  et  de  charbon  en  excès . 

Ce  pyrophorc  exposé  à  Fair  et  surtout  à  Fair  humide, 
S^enflamme,  brûle  comme  de  Famadou  et  se  transforme 
en  g^z  sulfureux ,  Sulfate  de  potasse ,  acide  carbonique  et 
alumine. 

io38.  M.  Gay-Lussac  a  fait  voir  que  Falumine  ainsi  que 
le  charbon  n'avaient  sur  le  pyrophore  qu'unie  influence  en 
quelque  sorte  mécanique-,  en  cifct  7 5  grammes  d'alun  et 
3,33  de  noir  de  fumée  chaudes  au  rouge  presque  blanc, 
donnent  un  produit  d'unrougebrun  dans  lequel  on  ncpent 
apercevoir  aucune  trace  de  charbon  et  qui  pourtant  s'ca- 
fiamme  à. l'air,  comme  à  l'ordinaire. 

D'un  autre  côté  un  mélange  de  i  atome  de  sulfate  dépo- 
tasse et  3  atomes  de  sulfate  de  magnésie,  chauffés  avecio 


cbàrbon,  donnent  aussi  untrès-bon  pyrophoredans  Ie<{uel 
il  n'entre  ni  charbon  ni  alumine. 

Enfin ,  le  sulfate  de  potasse  et  le  charbon  donnent  aussi 
un  excellent  pyrophore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce 
cas,  Ton  doit  employer  un  excès  de  charbon ,  pour  remplacer 
Talumine  ou  la  magnésie,  le  charbon,  de  même  que  ces  ma- 
tières, agissant  comme  corps  poreux.  Il  est  évii"  '^  t,  du  reste, 
que  si  le  charbon  n'a  d'abord  qu'un  eflet  pr    r  ',  il  brûle 
pourtant  lui-même,  dès  que  la  température  est  portée  au 
rouge  et  contribue  ainsi  à  augmenter  l'éclat  et  rapidité  du 
phénomène.  Cepyrophoreremarquable,  s*(obtîent  en  chauf- 
fant au  rouge  cerise  clair,  un  mélr  tige  de  9  parties  de  sul- 
fate de  potasse  pour  5  de  charbon ,  au  moins. 

Le  produit  obtenu  est  d  une  inflammabililé  surprenante; 
à  peine  a-t-il  le  contact  de  Tair ,  même  sec ,  que  déjà  il  en- 
tre en  incandescence  et  lance  de  toutes  paris  de  brillantes 
étincelles. 

n  est  évidemment  formé  d'un  oxisulfure  mêlé  de  l'excès 
de  charbon.  L'oxisulfure ,  sans  ce  mélange,  ne  brûlerait 
point  à  l'air  froid.  On  conçoit  d*ailleurs,  qu'il  ne  doit  pas 
donner  d'acide  sulfureux ,  mais  seulement  un  sulfate 
neutre. 

Tous  ces  pyrophores'peuvent  supporter  une  température 
presque  blanche,  sans  perdre  leur  inflammabilité.  Celle- 
ci  n'est  certainement  pas  due  au  potassium ,  car  ils  se  dis- 
solvent tous  dans  l'eau  sans  dégager  d'hydrogène.  Elle  ne 
parait  pas  non  plus  tenir  à  quelque  combinaison  du  carbone. 
On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyrophore  sont 
dues  d'une  part,  à  la  combustibilité  du  sulfure  de  potas- 
sium, et  à  Féu^t  de  division  fort  grand  où  se  trouve  celui- 
ci,  et  d'autre  part  à  la  condensation  prompte  que  les  ma- 
tières poreuses ,  l'alumine ,  la  magnésie  ou  le  charbon  font 
éprouver  à  l'air  qui  les  entoure.  Cette  condensation  brus- 
que produit  de  la  chaleur  et  peut  en  produire  assez  pour 
déterminer  l'incfcndie  du  mélange. 
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Le  sulfate  de  soude  peut  aussi  donner  un  très-bon  py^ 
ropliore  ^  mais  le  sulfate  de  barite  n'en  donne  pas. 

Séléniures  de  potassium. 

loSg.  Ils  n'ont  rien  de  particulier.  Il  existe  évidem- 
ment plusieurs  séléniures  de  potassium  ^  mais  les  caraor 
tères  du  genre  les  font  suffisamment  connaître.  Le  sélé- 
niure  est  composé  de 

1  at.  potassium  =  4^7)91  ou  bien     49'^ 

2  at.  sélénium   =  4949^^  5o,34  * 

I  at.  sélénîure   =  982,51  100,00 

jizoture  de  potassium. 

io4o.  Le  potassium  et  Tazote  ne  se  combinent  pas  di- 
rectement. L'azoture  de  potassium  s'obtient  en  chauffant 
le  potassium  dans  le  gaz  ammoniac  sec.  Il  se  forme  d'a- 
bord un  composé  très-fusible  d'azoture  de  potassium  et 
d'ammoniaque,  dont  une  chaleur  rouge  obscure  peut 
chasser  tout  Tammoniaque. 

L'azoturc  de  potassium  est  vcrdàtre,  sans  apparence 
métallique.  A  une  chaleur  rouge,  il 's'enflamme  à  l'air  et 
mieux  encore  dans  Toxigènc.  Tous  les  corps  capables  de 
s'unir  au  potassium  en  chassent  l'azote.  L  eau  et  les  acides 
dissous  dans  l'eau  le  transforment  subitement  en  potasse 
et  ammoniaque  ou  en  sels  de  ces  deux  bases.  L'azoture  de 
potassium  est  formé  de  : 

3  at.  potassium  "=  1463,78  ou  bien  89,25 
2  at.  azote         =    177,02  10,75^ 

I  at.  azoture       =  1640,75  100,00 

Phosphure  de  potassium. 

io4r.  Il  est  solide ,  terne,  de  couleur  chocolat  et  sana 
apparence  métallique.  L'eau  le  transforme,  tout  à  coup, 
en  potasse  et  hypophosphite  dépotasse,  hjdrogène pers 
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pîiospliore  et  hydrogène.  On  n'en  connaît  pas  la  composi-* 
lion.  Il  peut  s'obtenir,  soit  par  l'unîon  directe  du  potas- 
sium et  du  phosphore,  qui  s'opère  avec  chaleur  et  lumière 
dès  que  ces  deux  corps  sont  en  fusion,  soit  par  la  dé- 
composition de  l'hydrogène  phosphore,  au  moyen  du 
potassium.  Le  gaz  hydrogène  est  alors  mis  en  liberté. 

Arseniure  de  potassium. 

io42i.  Ce  composé  est  solide,  terne  et  brun  marron.  Il 
ne  présente  la  texture  et  Téclat  métallique,  qu'autant  qu'il 
est  avec  excès  d'arsenic.  Mis  en  contact  avec  l'eau ,  il  la 
décompose  sur-le*champ.  On  obtient  du  gaz  hydrogène 
arseniqué  probablement  mêlé  d'hydrogène  ,  de  l'hydrure 
d'arsenic  en  flocons  bruns  et  de  la  potasse.  On  ne  connaît 
pas  sa  composition.  Il  s'obtient  en  chauffant  dans  une 
cloche  courbe  remplie  d'azole ,  l'arsenic  et  le  potassium, 
en  proportions  convenables.  La  combinaison  s'opère  avec 
lumière.  On  peut  l'obtenir  aussi ,  en  traitant  l'hydrogène 
arseniqué  par  le  potassium ,  à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se 
forme  un  arseniure  et  l'hydrogène  est  mis  en  liberté. 

Carbure,  borure  et  siliciure  de  potassium. 

1043.  Ces  deux  derniers  corps  se  forment  peut-être 
dans  la  préparation  du  bore  et  du  silicium  (  Voyez  386 
et  4o5).  On  en  soupçonne  l'existence,  mais  on  n'en  con- 
naît pas  les  propriétés.  Le  carbure  de  potassium  nest 
guère  mieux  connu.  Il  parait  que  dans  la  fabrication  du 
potassiumpar  le*procédé  de  Brunner,  il  s'en  forme  tou-* 
jours.  Nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Sels  de  potasse. 

I  o44*  Ils  sont  tous  très-solubles  àpeu  d'exceptions  près  ; 
cependant,  ils  le  sont  moins  que  les  sels  d'ammoniaque  : 
beaucoup  d'entre  eux  deviennent  humides  à  Tair.  Ils  sup- 
portent mieux  la  chaleur  rouge  que  la  plupart  des  autres 
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sels ,  de  sorte  que  quelques  acides  qui ,  unis  à  d^autred 
hases ,  sont  chassés  ou  décomposés  par  la  chaleur ,  résis* 
teiit,  au  contraire,  lorsqu'ils  sont  unis  à  la  potasse* 

Pour  reconnaître  un  sel  à  hase  de  potasse ,  on  en  con- 
centre la  dissolution,  puis  on  y  verse  une  dissolution  con- 
centrée d'acide  ta  r  tri  que  ;  il  se  dépose  très-promptemént 
dans  la  liqueur  un  sédiment  hianc  grenu.  Ce  sédiment , 
d'une  saveur  aigre,  consiste  en  petits  cristaux  de  tartrate 
acide  de  poiasse.  On  peut  aussi  reconnaître  les  sels  de 
potasse  au  moyen  d'une  dissolution  saturée  de  sulfate  d'a- 
lumine qui  précipite  de  l'alun  ;  ce  dernier  se  dépose  sous 
forme  cristalline  (  les  sels  ammoniacaux  possèdent  aussi 
celte  propriété  ).  Enfin  ,  lorsqu'on  verse  une  dissolution 
de  chlorure  de  platine  dans  un  sel  dépotasse ,  il  s'y  mani- 
feste un  précipité  orangé.  Ce  précipité  est  un  sel  double 
peu  soluhle  5  la  même  chose  arrive  encore  avec  les  sels  am- 
moniacaux 5  de  sorte  que ,  pour  éviter  des  erreurs ,  Fessai 
doit  se  faire  sur  des  sels  préalahlement  calcinés.  Enfin,  en 
formant  un  glohuje  de  horax  au  chalumeau  et  y  ajoutant 
un  peu  d'oxicje  de  nickel ,  il    prend  une  couleur  brune 
qui  passe  au  hlcu  pur,  si  l'on  ajoute  un  peu  de  potasse  ou 
d'un  sel  de  potasse. 

Chlorate  de  potasse. 

1045.  Le  chlorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blan- 
ches rhomboïdales  d'un  aspect  nacré,  quelcpiefois  aussi 
en  longues  aiguilles.  Il  ne  s'altère  pas  a  Tair.  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  3i',33  à  zéro,  i8p,  gGà  49^»  et  6op,4  i 
io4°78.  Chauffé  ,  il  se  fond  à  une  basse  température , puis 
il  entre  en  ébullilîon  ,  laisse  dégager  tout  l'oxigènc  ap- 
partenant à  l'acide  et  à  la  hase,  et  se  transforme  en  chlo- 
rure de  potassium. 

Si  l'on  fait  un  mélange  d'un  corps  résineux  et  de  chlo- 
rate de  potasse  ,  ou  encore  de  soufre  et  de  chlorate  de  po- 
tasse ,  et  qu'on  laisse  tomlicr  quelques  gouttes  d'acide  sol- 
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furique  sur  le  mélange  ,  il  en  résulte  une  vive  combustiou 
due  à  la  décomposition  subite  de  l'acide  chlorique.  C'est 
sur  cette  propriété  qu'est  fondé  Tart  de  faire  les  briquets 
dits  oxigénés.  , 

On  se  procure  le  chlorate  dépotasse,  en  faisant  passer  un 
grand  excès  de  cblore  dans  une  dissolution  concentrée  de 
pot£|sse  caustique  à  la  chaux.  Le  cblore  décompose  la  potasse 
et  forme  du  chlorure  de  potassium ,  tandis  que  l'oxigène 
provenant  de  la  potasse  décomposée  se  combine  avec  une 
autre  portion  de  chlore,  produit  de  l'acide  chlorique  qui, 
par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne  un  chlorate  peu 
soluble^  aussi  ce  sel  se  dépose-t-il  presque  en  totalité  au 
fond  du  vase  ,  sous  forme  d'écaillés  brillantes.  L'opéra- 
tion qui  est  assez  longue,  étant  terminée ,  on  décante  la  li- 
quîeur,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le 
lave  avec  un  peu  d'eau  froide,  afin  d'enlever  le  chlorure  de 
potassium.  On  purifie  le  chlorate  en  le  dissolvant  et  le  fai- 
sant cristalliser»  Avec  un  kilogramme  de  potasse  du  com- 
merce, on  se  procure  ordinairement  90  ou  100  grammes 
de  ce  sel.  Il  est  fornié  de  : 

I  at.  potasse  =s     587,915  ou  bien     38,49 

I  at.  acide  clilorîque  =     942,64  6i,5i 


i  at.  chlorate  =:  i53o,555  1 00^00 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz 
oxîgène  et  pour  faire  les  briquets  oxîgénés.  Il  entrait  au- 
trefois dans  la  composition  des  amorces  des  fusils  à  pis- 
ton. On  avait  essayé  de  l'associer  au  nitrate  de  potasse  pour 
la  fabrication  de  la  poudre  ;  mais  on  a  été  obligé  d'y  rcn^ 
noncer ,  parce  que  celte  poudre  était  trop  détonante. 

Chlorite  de  potasse* 

1046.  C'est  ce  sel  qui  constitue  Veau  dejaçelle.  Ses  prin- 
cipales propriétés  sont  déjà  connues,  par  ce  que  nous  avons 
5lit  des  cUorîtes  en  général  ;  mais,  comme  il  est  employé 


en  graud)  nousy  reviendrons  plus  loin)  en  ce  qui  concerne 
sa  préparation,  qui  sera  réunie  à  celle  du  chlorite  de  chaux. 

Brômate  de  potasse, 

io47*  ^  brômate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans 
l'alcool-,  ilTest  plus  dans  Teau  chaude  que  dans  Teau  froide^ 
de  sorte  que,  parle  refroidissement ,  il  se  précipite  de  sa 
dissolution  sous  forme  d^aiguillcs  groupées  les  unes  aux 
autres.  Quand  on  le  fait  cristalliser  par  évaporation  lente, 
il  se  dépose  en  lames  cristallines  d  un  aspect  mat«  Il  est 
formé  de  : 

I  at.  potasse  =1:    587,gi5  ou  bien    29,10 

X  at.  acide  bromique    =  1 432, 80  70,90 


I  at.  brômate  =  2020,715  100,00 

lodate  de  potasse. 

I  o48.  Pour  la  préparation  de  Tiodate  de  potasse,  on  em-^ 
ploie  un  procédé  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit 
pour  le  chlorate  de  potasse.  On  met  l'iode  encontact  avec 
une  dissolution  concentrée  de  potasse  caustique  et  on 
agite;  il  se  forme  une  iodure  de  potassium  très-soluble  etun 
iodate  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux  composés  Pun 
de  l'autre ,  on  commence  par  faire  évaporer  la  liqueur  jus- 
qu'à siccité,  puis  on  traite  le  résidu  à  plusieurs  reprises 
par  l'alcool  à  0,82  de  densité  ;  par  ce  moyen  l'iodure  est 
dissous.  Il  ne  reste  plus  que  l'iodate  qu'on  fait  dissoudre 
dans  l'eau  ;  on  sature  l'excès  de  potasse  par  l'acide  acétique, 
et  on  évapore  de  nouveau  la  dissolution.  En  traitant  de nou-* 
veau  par  l'alcool,  on  dissout  l'acétate  ,  et  on  obtient  tout 
l'iodate  parfaitement  pur  en  petits  cristaux  blancs  et 
grenus. 

II  fuse  sur  les  charbons  ardens  comme  le  nitre  \  chauffé 
dans  une  cornue,  il  se  transforme  en  iodure  de  potassium 
et  laisse  dégager  de  Toïiigène.Ucst  formé  de . 
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I  ai.  potasse  =    587,915  ou  bien    22,21 

l  at.  acide  iodique  m  2066,70  77^79 

I  at.  iodate  =  2654,6x5  1 00,00 

Sulfate  dépotasse, 

m 

1049.  ^^  sulfate  de  potasse  était  coupu  sous  diiTérens 
noms  ;  le  plus  général  était  celui  de  tarlre  vitriolé  ou  de 
potasse  vitriolée.  Ce  sel  est  blanc  ;  sa  saveur  est  amère  et 
désagréable^  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4o  \  lod  par« 
iies^'eau  à  la  température  de  1 2^*572  en  dissolvent  ioP,5g, 
et  la  même  quand  té  d'eau  à  101°, 5o  en  dissout  26p,33. 
Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  ou  six  pans  très-courts, 
et  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  ou  six  faces.  Il 
est  inaltérable  à  l'air  \  reaù  qu'il  renferme  n'est  qu'inter- 
posée; aussi  il  décrépite  au  feu-,  il  se  fond  au-dessus  do 
la  chaleur  rouge  cerise.  La  plupart  des  acides  le  font  pas- 
ser à  l'état  de  bisulfate.  On  l'obtient  en  calcinant  jusqu'au 
roage  dans  un  creuset,  le  bisulfate  de  potasse  qui  provient 
de  la  décomposition  du  nitre  par  l'acide  sulfurique.  Ori 
peut  encore  se  le  procurer  en  saturant  le  carbonate  de 
potasse  par  de  Tâcide  sulfurique  faible ,  et  évaporant  con- 
venablement la  liqueur,  pour  l'avoir  en  cristaux.  Il  est 
formé  de  : 

I  at.  potasse  =    587,915  ou  bien    54,07 

I  at.  acide  sulfurique  =    Soi,  160  4^99^ 

1  at.  sulfate  =  1089,075  100,00 

On  s'en  sert  pour  faire  l'alun ,  en  le  combinant  au  suN 
fate  d'alumine  \  les  salpèlriers  remploient  pour  conver- 
tir le  nitrate  de  chaux  en  nitrate  de  potasse. 

Bisulfate  de  potasse. 

io5o.  LA  saveur  de  ce  sel  est  acre;  il  rougit  les  couleurs 
Meuesvégétales.  Il  se  dissout  dans  six  parties  d'eau  à  la  tem- 


996  LIV.  IV.  CH.  1,  StL$ 

pérature  de  16^.  Il  cristallise  ordinairement  en  longues  ai- 
guilles déliées  et  quelquefois  en  prismes  à  six  pans.  Lors- 
que sa  dissolution  est  abandonnée  à  une  évaporation  spon- 
tanée ,  il  se  forme  au-dessus  du  liquide,  des  houppes  fila- 
menteuses très-blanches,  très-légères  et  presque  sans  con- 
sistance. Lorsqu'il  est  chauffé,  il  fond  facilement  et  prend 
une  apparence  huileuse  ^  mais  en  se  refroidissant ,  il  de- 
vient  tout  aussi  blanc  qu'il  Tétait  avant.  Par  une  chaleiip 
très-forte  et  continuée  pendant  long-temps ,  Texcès  de  sou 
acide  est  séparé  j  il  se  transforme  en  sulfate  neutre.  IL  est 
formé  de  : 

1  at.  potasse  =    687,915  ou  bien     87,05 

2  at.  acide  sulfurique  =  1 002,820  62,95 


I  at.  bisulfate  =  1 590,235  100,00 

Le  résidu  qu'on  obtient,  en  traitant  le  nitrate  de  potasse 
par  Tacide  sulfurique  pour  extraire  l'acide  nitrique,  est  da 
bisulfate  de  potasse ,  qui ,  converti  en  suKate  neutrci  peut 
être  utilisé  dans  les  fabriques  d'alun  ou  de  salpêtre. 

Hyposulfate  de  potasse. 

loSi.  Il  cristallise  en  prismes  cylindroïques  terminés 
par  des  plans  perpendiculaires  à  la  longueur  des  prismes. 
Il  est  soluble  dans  2,65  d'eau  à  16^  et  dans  i,58  d'eaa 
bouillante.  Il  est  soluble  dans  l'alcool.  Il  ne  contient  pas 
d'eau  de  cristallisation  et  n'est  ni  efilorescent  ni  déliques* 
cent.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  potasse  n:    587,915  ou  bien     89,4^ 

i  at.  acide  =    902,820  60, 55 

■  .  ■  r  »  ■  II' 

I  at.  hyposulfate    =  1 490,285  100,00 

*  Chauffé,  il  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  et  il  se  trans- 
forme en  sulfate.  Il  n'absorbe  que  très-lentement  Toxigène 
de  l'air. 
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Sulfite  de  potasse. 

io5a.  Le  sulfite  de  potasse  est  blanc  ^  îl  cristallise  en 
lames  rtomboïdales  transparentes  ;  quelquefois  il  cristallise 
en  petites  aiguilles  qui  partent  toutes  d'un  centre  commun. 
Sa  saveur  est  sulfureuse  et  pénétrante.  Il  se  dissout  dans 
son  propre  poids  d'eau  à  la  température  ordinaire  ;  il  est  ' 
beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  bouillante.  Exposé  à  l'air 
il  passe  peu  à  peu  à  l'état  de  sulfate.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  potasse  ==  587,916'  ou  bien    69,52 

I  at.  acide  sulfureux    =::  4^i,i6  4^94^ 


X  at.  sulfite  s=  989,o'}5  100,00 

Ce  sel  s'obtient  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux 
à  travers  la  potasse  caustique  ou  carbonatée. 

Jfyposulfite  de  potassé. 

io53.  Ce  sel  s'obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de 
potasse  en  dissolution,  avec  de  la  fleur  de  soufrcllest  plus 
stable  que  le  sulfite  et  se  convertit  plus  difficilement  en 
sulfate. 

Sél^nite  de  potasse. 

1054.  ïl  est  soluble  dans  l'eau  en  toutes  proportions }  il 
se  dissout  également  dans  l'alcool.  On  n'a  pu  l'obtenir  en 
cristaux.  En  faisant  évaporer  sa  dissolution  à  sec  ,  on  ob- 
tient une  masse  qui  attire  l'buniidité  de  l'air.  Il  est  formé 
de: 

1  at.  potasse      =    587,91  ou  bien    1^5 fi& 

2  at.  acide         =z    694,60  54,1 2 

X  at.  sélénîte     =  1 282,5 x  100,00 

io55.  Lebîsélénite  de  potasse  est  également  très-solu- 
bledansTeau;  il  est  déliquescent.  Chaufilé  fortement,  il 
perd  la  moitié  de  son  acide.  U,  est  formé  de  ; 
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I  at.  potasse    =    287,91  ou  bien  29,77 
4  at»  acide      =  1889,20  70,28 

I  at.  bisélénitc^^s  1977,11  100,00 

Phosphate  de  potasse. 

io56.  Le  pliospli.ate  de  potasse  a  une  saveur  fraiclie  et 
un  peu  urlneuse.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans , 
terminés  par  des  pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  pris^ 
mes  sont  tous  égaux  ^  et  les  angles  sont  droits.  Il  ne  s*aI-« 
tère point  à  Tair.  Exposé  à  Taction  du  feu,  W  éprouve  la 
fusion  iguéc.  On  l'obtient  en  combinant  directement  l'a- 
cide pbosphorique  à  la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  U 
est  formé  de  : 

a  at.  potasse  =  1175,85  ou  bien    66,94 

I  at.  acide  phospboriquc  =    892,80     ,  4^9^ 


I  at.  phospbate  =2068,18  -    1 00^00 

Bi-phosphate  de  potasse» 

1057.  Il  est  extrêmement  soluble  d^ns  Peau;  il  ne  cris-* 
tallise  que  très-difficilement.  Lors<][u.*il  est  sec ,  il  attire 
pTomptement  Thumidité  de  Tatmosphère ,  et  s'y  résout 
en  un  liquide  visqueux.  Exposé  à  une  liante  tempéra-* 
ture,  il  se  fond  en  un  tisrre  transparent,  qui  redeviei^t 
déliquescent  à  Tair.  U  est  formé  de  ; 

I  at .  potasse  =    587 ,9 1 5  ou  bien    89, 7 1 

I  at.  acide  phosphorique  s=     892,80  60,29 


I  at.  biphosphate  :=:  i48o,2i5  100,00 

Phosphit  e  de  potasse. 

io58.  On  n'a  point  encoi*e  examiné  ce  sèl  d'une  manière 
attentive.  On  sait  qu  il  ne  cristallise  pas  et  qu'il  domie  da 
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gaz  liydrogène  pur  et  un  phosphate  neutre,  par  Faction  du 
feu*  Il  est  composé  de  : 

2  at.  potasse     ==  1 175,83  ou  bien    63,02 
I  at.  acide       =    692,80  36,98 


i868,i3  100,00 

Hypophosphite  de  potasse. 

ioSq.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  5  îl  est  plus  dé- 
liquescent que  le  chlorure  de  calcium.  Il  se  dissout  dans 
Talcool  en  toutes  proportions.  Exposé  à  Tair,  il  en  ab- 
sorbe par  degré  Toxigène  et  devient  acide.  Par  Faction  de 
la  chaleur  il  se  décompose  ,  laisse  dégager  du  phosphore, 
de  Thydrogène  phosphore ,  et  laisse  pour  résidu  du  phos- 
phate de  potasse. 

Nitrate  de  potasse. 

1060.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est 
fraîche ,  piquante ,  et  a  un  peu  d'amertume.  Il  est  très- 
cassant;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  i^gSi.  D'après 
M.  Gay-Lussac,  100  parties  d'eau  en  dissolvent  ; 

i3p,3!2  à     o<^ 

85p,oo  à  5o* 
i7oP,8o  à  8od 
2461^15  à  loo» 

II  cristallise  en  longs  prismes  à  six  pans,  terminés  par 
des  pyramides  hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois 
accolés  de  manière  à  former  des  cannelures  ;  ils  ne  con- 
tiennent point  d'eau  de  CFistallisation.  Il  ne  s'altère  point 
à  l'air.  Lorsqu'on  l'expose  à  l'action  de  la  chaleur,  il  se  fond 
vers  35o<»  c.  ;  coulé  dans  cet  état,  il  se  prend  par  le  refroi- 
uissemeut ,  en  une  masse  opaque  à  laquelle  on  a  donné  en 
pharmacie,  le  nom  de  cristal  minéraU  Chauffé  au  degré  de 
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la  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  portion  de  sonoxîgène; 
par  Taclîon  prolongée  de  la  chaleur ,  l'acide  est  entière- 
ment décomposé  et  on  obtient  pour  résidu  de  la  potasse 
pure.  C  est  de  tous  les  nitrates,  celui  dont  la  détonation  avec 
les  corps  combustibles  est  la  plus  violente.  Projeté  sur 
des  charbons  ardens^  il  fuse  et  en  augmente  beaucoup  la 
combustion.  Si  Ion  fait  un  mélange  de  deux  parties  de  ce 
nitrate  et  d  une  partie  de  fleurs  de  soufre ,  et  qu'on  le 
verse  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge ,  il  y  a  une  com- 
bustion si  vive  que  l'œil  en  est  fatigué.  Il  en  est  de 
même  avec  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  char* 
bon  ^  il  y  a  même  détonation  dans  ce  cas. 

En  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel ,  de  deux 
parties  de  potasse  et  dune  partie  de  soufre,  on  a  une 
poudre ,  qui ,  chauffée  convenablement  9  fulmine  avec  la 
pluç  grande  ibrce  ,  et  qu'on  appelle  poudre  fulminante. 
Si ,  après  avoir  mis  une  petite  quantité  de  cette  poudre 
dans  une  cuiller  à  projection ,  on  place  cette  cuiller  sur 
des  charbons  nrdens ,  le  soufre  fond ,  et  presque  au  même 
instant,  il  se  fait  une  explosion  avec  un  bruit  très-considé« 
rable.  Il  se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la 
cuiller ,  comme  si  elle  avait  été  violemment  pressée  de 
haut  en  bas.  Il  se  forme  probablement  un  sulfure  de.  po- 
tassium qui  est  combustible  à  une  température  plus  basse 
que  le  soufre  lui-même ,  et  qui  se  répandant  dans  toute  la 
masse  décompose  instantanément  lacide  nitrique.  C'est  à 
l'expansion  subite  des  difTérens  gaz  qui  en  résultent  qu'est 
due  la  détonation.  Ce  sel  est  composé  de  : 

I  at.  potasse  =     587,915  ou  bien    4^,55 

I  at.  acide  nitrique  ==    677,02  53,45 


I  at.  nitrate  =  12649935  100,00 

C'est  du  nitrate  de  potasse  qu'on  extrait  tout  Tacide 
nitrique  qu'on  emploie  dans  les  arts.  L'énorme  quan- 


% 


tité  d'acide  âtilfurique  qui  est  chaque  année  rersëe  dans 
le  commerce ,  provient  de  la  combustion  d^un  mélange 
de  huit  parties  de  soufre  et  d'une  partie  de  nitrate  de 
potasse.  On'  s^en  sert  pour  se  procurer  le  carbonate  de 
potasse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  etc.  Sa  préparation 
fera  Fobjet  à^un  chapitre  distinct  (i5a5). 

Hyponitrite  dépotasse. 

1061.  Vhyponîtrîle  de  potasse  s'obtient  en  versant 
une  dissolution  de  sulfate  de  potasse,  dans  une  dissolution 
d'hyponitrite  neutre  de  plomb  ;  filtrant  et  évaporant  la 
liqueur.  Il  est  déliquescent  à  Tair.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse      z=    S87991  eu  bien    55^28 
I  at-  acide         =    477>o2  44>72^ 

I  at.  hyponit.    ==  1064,93  100,00 

Arséniate  de  potasse. 

io6a.  Ce  sel  est  déliquescent  à  Tair ,  ^1  verdit  le  sirop 
de  violette  et  n^altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour 
lobtenir,  on  sature  le  carbonate  de  potasse  pur,  oulapo-> 
tasse  caustique  par  l'acide  arsenique.  Il  est  formé  de: 

2  at.  potasse  =  ii'75,83  ou  bien    ^5^oi 

I  at.  acide  arsenique        =:  i44e>77  ^'9^ 

X  at.  arséniate  =  2616,60  100,00 

Bi-arséniate  de  potasse. 

io63.II  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans,  terminés  par 
des  pyramides  tétraèdres.  Il  est  très-soluble  dans  Teau  et 
Test  plus  dans  Icau  chaude  que  dans  Teau  froide.  Exposé  à 
luieliaute  température,  dans  un  creuset  de  platine,  il  perd 
UDe  partie  de  son  acide  et  passe  à  Fétat  d'arséniate  neutre. 

On  Tobtient  en  distillant  dans  une  cornue  un  mélange 
départies  égales  d'acide arscnieux  et  de  nitrate  de  potasse  et 
eu  dissolvant  ensuite  dans  la  masse  de  Fcau  x;haude.  Après 
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avoir  filtre  la  liqueur,  on  Févapore  convenablement  de 
manière  que,  par  le  refroidissement,  elle  puisse  donner 
des  cristaux  de  bi-arséniate.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse      =::    §87,91  ou  bien     29,05 
1  at.  acide         =  i44o>77  7o>95 

I  at.  biarscQ.     =;  2028,68  100,00 

Arsénite  de  pqtasse. 

io64*  On  se  procure  ce  sel  en  saturant  la  potasse  par 
de  r  acide  arsénieux.  On  n  est  pas  parvenu  à  le  faire  cris- 
talliserai est  sous  forme  d'un  liquide  visqueux,  d^uxie 
couleur  jaune.  Il  est  formé  de  : 

2  at'  potasse    =11 75,82  ou  bien     4^,66 
1  at.  acide       =  1240,77  5i,34 

I  at.  arsenite   =  2416,59  100,00 

Borate  de  potasse. 

io65.  Ce  sel  est  peu  connu.  On  peut  l'obtenir,  eu  com- 
binant directement  l'acide  borique  ave/c  la  potasse.  U  est 
soluble  dans  Teau ,  et  donne  par  évaporation  ,  des  cris* 
taux ,  en  prismes  à  quatre  pans. 

Carbonate  de  potasse. 

1066.  Le  carbonate  de  potasse  a  une  saveur  acre,  un  peu 
caustique  *,  il  agit  comme  les  alcalis,  verdit  par  conséquent 
les  couleurs  bleues  végétales.  Il  est  incristaliisable  \  exposé 
à  Pair,  il  en  attire  Thumidité  et  se  fond  \  il  est  très-soluble 
dans  Peau.  CbaufTé,  il  se  fond  un  peu  au-dessus  de  la  cba-* 
leur  rouge  \  il  est  indécomposable  par  Faction  de  la  cbalenr 
la  plus  forte.  Pour  obtenir  le  carbonate  de  potasse,  on  nese 
sert  pas  de  celui  qu'on  trouve  dans  le  commerce,  parce  qu'il 
contient  des  sulfates  et  des  chlorures  dont  il  serait  difficile 
de  le  séparer  *,  mais  on  l'obtient  pur^  en  faisant  un  mélange 
de  bi-tartrate  de  potasse  et  de  nitrate  de  potasse,  projetant 
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le  mélange  daus  une  bassine  dont  le  fond  est  à  peine  rouge, 
lessivant  le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu'à  siccité  , 
comme  nous  Tavons  indiqué  à  la  préparation  de  Thydrate 
de  potasse.  Il  est  formé  de 

i^t.  potasse  =:r  587,915  ou  bien     68,18 

2  at.  acide  carbonique  =275,32  3 1,82 

I  ai.  carbonate  =  863,235  100,00 

On  ne  se  sert  du  carbonate  de  pousse  pur  que  dans  lea 
laboratoires  de  cbimie.*  Celui  du  commerce  s'x>btient  par 
des  procédés  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bi^carhonate  de  potasse.  , 

1067  •  ^®  ^^^»  lorsqu'il  est  bien  préparé  >  n'a  qu'une  très- 
faible  saveur  alcaline  *,'il  verdit  sensiblement  les  couleurs 
bleues  végétales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,012.  Il  est 
soluble  dans  environ  quatre  fois  son  poids  d'eau  à  la  tem.. 
pérature  ordinaire  ^Teau  bouillante  en  dissout  les  o,833 
deson  poids.  Il  est  insoluble  dans  Talcool.  Uairnelui  fait 
éprouver  aucun  changement.  Soumis  à  l'action  d'une  cha- 
leur rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son  acide  et 
passe  à  l'état  de  carbonate.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dis- 
solution de  ce  sel ,  une  partie  de  l'acide  se  dégage  \  mais  il 
en  perd  seulement  assez  pour  passer  à  l'état  de  sesqui** 
carbonate. 

1068.  On  obtient  ce  sel,  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  potasse,  ou 
mèoie  mieux  dans  une  dissolution  de  carbonate,  jusqu'à  ce 
^'elle  refuse  S'en  absorber  davantage.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  potasse  =:     587,015  oubien  51,72  1 

4  at.  acide  carbonique  =    55o,64  48528/ 

X  at.  bicarbonate  =  11 38,555  00,07  1   .^_ 

2at.  eau  ==     112,40  9>o3  J 

I  at.  sel  cristallisé  =  i25i,o35 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif. 
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cîté.  Il  se  fond  à  la  température  de  90°  c. ,  maïs  îl  ne  se 
vplatilbe  qu'au-dessus  du  rouge  naissant.  Mis  en  contact 
avec  l'eau,  le  sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dégage 
l'hydrogène.  A  l'ordinaire,  celui-ci  ne  s'enflamme  pas, 
mais  M.  Sérullas  a  fait  voir  qu'en  rendant  l'eau  visqueuse, 
.  au  moyen  delà  gomme,  et  diminuant  ainsi  les  mouvemens 
et  le  refroidissement  du  métal ,  la  température  s'élevait 
assez  pouf  enflammer  le  gaz  hydrogène.  Jeté  sur  un  bain 
de  mercure ,  le  sodium  forme  un  amalgame  et  prodiut  de 
là  chaleur  et  de  la  lumière^  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le 
potassium. 

Sesquî'-oxide  de  sodium. 

1071,  Pour  obtenir  le  sesqui-oxide  de  sodium,  on  s'y 
ftrend  de  la  même  jtnanière  que  pour  obtenir  le  peroxide 
de  potassium.  )^e  sesqui-oxide  de  sodium  est  d'un  jaune 
v^rdàtre  aa}e;  il  est  fusible  à  l'aide  de  la  (halcur  ,  mais  il 
exige  une  température  beaucoup  phis  élevée  que  ci41e  qui 
e3t  nécessaire  pour  fondre  le  peroxide  de  potassium.  Mis 
en  contact  avcQ  l'eau  9  il  est  converti  en  protoxide  qui  se 
dissout,  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  Il  est  formé  de  : 

2  at.  sodium       ==  58i,84oublen     65,98 

3  at.  oxigène     =  3oo  34, 0:2^ 

I  at.  sesquioxîde^  881,84  100,00 

Protoxide  de  sodium  ou  soude: 

î 07  2.  Le  protoxide  de  sodium  s'obtient  de  la  même  ma- 
nière que  le  protoxide  de  polassium.il  est  blanc,  très- 
caustique,  etc.  ;  et  se  comporte  en  tout  comme  le  pro- 
toxide de  potassium,  si  ce  n*est  qu'exposé  à  Tair  libre, i 
la  température  ordinaire  ,  il  en  attire  d'abord  l'humidité, 
et  se  dessèche,  ensuite  parce  qu'il  pas3e  peu  à  peu  à  Tétai 
dô  carbonate ,  sel  efilorescent. 


Il  eçt  compc^ié  de  : 

2  at.  sodium      cz  290^92  ou  bien    ^494^ 
)  at^  oxîg^p     =c  100  25,58 

t  at.  protoxide  =  890,92  100,00  ^        ; 

Sty\dri^èdeprQiQicidi$$odium% 

1073.  Si  Ton  ajoute  au  protoxîde  dé  sodium  iin  peu 
d'eai^,  il  y  a  un  dégagement  de  chaleur  consîdér^le,  et 
combinaison  de  Tçau  avec  la  soude.  Cçt  hydrate  est  blanc; 
il  est  plus  fqsilJle  que  le  protoxide  de  sodium ,  et  a  d'ail- 
leurs les  mêmes  propriétés  que  l'hydrate  de  potasse  \  on 
Tobtient  du  réjsl'é  ,  comme  celui-ci ,  en  traitant  successi- 
vement par  la  chaux  et  Talcool  le  carbonate  de  soude. 
Cet  hydrate  est  formé  de  : 

1  at.  protoxid?  de  sodium  es  390,92  ou  bien     77967 

2  at.  eau  =  112^4^  22^33 


I  at.  hydrate  =  5q3,4o  ipj(>,oo 

Chlorure  de  sodium^  sel  marin.  • 

1074*  Le  sodium  s'unit  au  chlore  ayec  i^pe.  grande 
énergie^  lorsquop  introduit  le  sodium  d^ns  le  cblpre ga- 
zeux ,  il  prend  feu  spontanément ,  et  brûle  ayçc  yivaçilé  er^ 
émettant  des  étincelles  d'un  rouge  éclatant.  Il  se  forme 
ainsi  du  chlorure  de  sodium. 

Ce  composé,  désigné  pendant  long-tempç  p^r  lesschir 
mistes  sous  le  nom  de  muriate  de  soude  ^n  est  autre  chose 
que  le  sel  marin ,  qu'on  appelle  aussi  sel  de  cuisine ,  sel 
commun ,  sel  gemme • 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes  5  exposé 
fAi  feu  j  il  décrépi  te  fortemen  t .,  et  en  ire  qu^ûitp  en'  fusion 
un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  5  et  Iqrsqu'il  est 
chauffé  ace  point,  il  s'évapore  en  vjae  fumée  blanche, san^ 
se  décomposer  5  il  a  une  saveur  f^aqqbe  qui  plaît  Qpn-seu- 
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lement  à  rhomme ,  mais  encore  à  la  plnpart  des  animan^t. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  a,i2S.  loo  parties  d^eau  à 
i3*,89  dissolvent  35,8i  de  ce  sel,  et  seulement  40988  k 
109*^,38;  aussi  se  dépose-t-il  à  peine  des  cristaux  par  le 
refroidissement. 

Le  sel  marin  ne  s'allère  point  à  Fair  ;  celt4  du  commerce 
n'^est  déliquescent  qu  à  raison  du  chlorure  de  magnésium 
€u  des  autres  sels  qu^il  contient. 

Le  chlorure  de  sodium  existe  en  si  grande  abondance 
dans  la  nature,  qu^on  n^a  jamais  besoin 'd*avoir  recours 
àTart  pour  le  former.  On  le  trouve  tantôt  à  letat  solide^ 
formant  des  couches  de  terrain  très-considérables ,  tantôt 
en  dissolution  dans  Peau.  Lorsqu'il  est  à  Tétat  solide,  on 
l'appelle  sel  gemme  ou  sel  de  roche. 

Son  extraction  fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

Le  chlorure  de  sodium  est  formé  de': 

1  at.  sodium     =  290,92  ou  bien     89,65 

2  ât.  cblore      =  44^964  6ô,35 


,  I  at.  chlorure  =  ^33^56  100,00 

Le  sel  marin  est  un  des  corps  des  plus  employés  ;  nous 
nous  en  servons  pour  corriger  l'insipidité  de  nos  mets, 
pour  saler  les  viandes,  fabriquer  la  soude  artificielle, 
extraire  l'acide  hydrochlorique ,  préparer  le  chlore  ,  faire 
le  sel  ammoniac.  On  Temploîé  aussi ,  pour  donner  la 
couverte  ou  vernis  à  certaines  poteries ,  et  même  comme 
engrais  pour  certaines  terres. 

Bromure  de  sodium. 

to^S.  Il  s'obtient  comme  le  bromure  de  potassium..  H 
cristallise  en  petits  prismes  aiguillés  d'un  blanc  mat.  Il  est 
légèrement  déliquescent.  Sa  saveur  est  un  peu  urineu.îc. 
il  se  dissout  aî^éoi^nt  soit  daus  l'eau,  soit  dans  1  alcool. 
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H  est  composé  de  : 

i  at.  sodium    =  29099^  ou  bien    ^^3^77 
a  at.  brome      =932,80.  76,23 

2  at«  bromure  :=:i223,72  100,00. 

lodure  de  sodium. 

ÎO76.  L'iodure  de  sodium  est  blanc  ;  à  un  certain  degré 
de  chaleur  il  se  fond ,  devient  un  peu  alcalin  et  se  volati- 
lise. 100  parties  d'eau  à  i4"  c. ,  peuvent  en  dissoudre  ly'i 
parties.  Sa  dissolution  évaporée  convenablement ,  laisse 
déposer  des  cristaux ,  qui  sont,  des  prismes  rhomboïdaux , 
aplatis,  assez  volumineux,  qui ,' en  ^e  réunissant,  enforment 
de  plus  épais,  terminés  en  échelons  et  striés  dans  leur  lon- 
gueur à  peu  près  comme  ceux  de  sulfate  du  soude.  Ces 
cristaux  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et 
sont  déliquescens.    . 

Les  procédés  pour  l'obtenir  sont  les  mêmes  que  ceux 
qu*on  a  indiqués  pour  la  préparation  du  Tiodure  de  pô" 
tassium. 

Il  contient: 


I  ' 


1  at.  sodium     =    ^9^79^  ou  bien     i5,6i 

2  at.  iode  :^  i566,']Q  84,39 


I  at.  iodure     ,:=  i857:,62  100,00. 

Fhtùtùré  de  sodium. 

* 

1077.  Le  fluorure  de  sodium  est  blanc,  inaltérable  à 
1  air^  il  est  plus  soluble  dans  Feau  chaude  que  dans  l'eau 
froide;  aussi,  par  le  refroidissement,  il  se  dépose  en  petits 
cristaux  très-durs ,  qui  souvent  formei^t,  à  la  surface  de  la 
dissolution^  une  croûte  solide  et  transparente.  Ces  cnstau;x^ 
décrépitent  par  la  chaleur,  et  ensuite  entrent  en  fusjpn 
au-^dessous  de  la  chaleur  rouge. 

Ce  corps  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  fluoruïie 
de  potassium. 
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Il  contient  : 

-1  at.  8od{uM    ât  ^90,92  oubieti'    §^►,44 
a  at.  fluor        cb  a33,8o  44^56 


^  ^.  fluorure    sisSia^j?^  '  iocV,ob 

Sulfure^  et  sétêniùres  de  sodium. 

lîetit  liîstoii*e  est  là  mèâié  e[iie'  celle  des  sulfures  et  sélé^ 
îiiûrés  de  potassium.     ?  "*^  -    * 

'  Phospkure  de  sodiwH. 

'.      '.  .... 

io^.Ô.  Le  pHospîiore,  mis  en  cohtact  avec  ce  metat  ,.s'j 
combine  à  Taide  de  la  cti^leur  ^  il  y  a  en  même  temps  ûa 
faible  dégagement  de  lumière.  Ce  phospliure  est  caustiijue, 
terne,  lirun-marron ,  facile  à  réduire  en  poudre  5  mis  en 
contact  ïvec  Foxigène,  et  a  Taide  de  la  chaleur,  jl  se 
cbauge  en  phosphajte  de  soude.  Le  phospbure  de  sodium^ 
inis  en  contact  avec  1  eau ,  fournit  subitement  de  l'hyaro- 
gène  perpbosphoré ,  probablement  mèié  a  hydrogène ,  de 
la  soude  et  de  Thypophosphite  de  soude. 

On  ne  connaît  pas  bien  sa  composition. 

•    -  .... 

^zoiure  de  sodium*     <    * 

L^dzotare  de  sodimîi  s^obtient  eA  ^batiflknt  le  sodium 
dans  du  gaz  ammoniac,  coAiniopoUif  obtenir  Tazoture de 
'  potassium.  Son  histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  der* 
nier  icorps. 

Arséniure  de  s^iunï.- 

a 

t  ■  V  f 

On  n'en  connaîtras  là  composition.  Il  petit  se  produire, 
soît  en  combinant  le  sodium  et  l'arsenic ,  soit  eh  décom- 
■posant  rhjdrogèhé  arseniqué  par  le  sodium.  Dans  le  pre- 
mier cas  Faction  a  lieu  avec  chaleur  et  lumière;  dans  le 
second  la  tnaiîère  ne  s'échauffe  pas  au  point  de  devenir 
lumineuse.  Ces  réactions  se  passent  au-dessous  du  ronge* 
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Cet  arseniure  est  d^un  brun  maron ,  sans  éclat  métalli-' 
que,  quand  il  ne  contient  pas  un  excès  d'arsenic.  11  attire 
et  décompose  Thumidité  de  Tair.  L'eau  le  détruit  subite- 
ment en  donnant  naissance  à  de  la  soude,  de  l'hydrogène , 
de  l'hydrogène  arseniqué  et  de  l'hydrure  d'arsenic. 

Sels  de  soude. 

1079.  Us  sont  généralement  plus  solubles  dansTeaù  que 
les  sels  de  potasse.  Presque  tous  conti'eiment  de  Teau  de 
cristallisation,  et  la  plupart  d'entre  eux  sont  capables  d  eh 
prendre  beaucoup^  aussi  sont-ils  généralement  capables 
d'éprouver  la  fusion  aqueuse.  Quand  Pacide  n'est  pas  dé« 
composable ,  ils  peuvent  tous  éprouver  la  fusion  ignée. 

Comme  le  tartrate  acide  de  soude  est  très-soluble,  que 
ralùn  à  base  de  Soude  est  très-soluble  aussi  et  qu^il  en'est 
de  même  du  double  chlorure  de  platine  et  de  sodium  t  il 
en  résulte  que  l'acide  tar trique',  le  sulfate  d'alumine  et  le 
chlorure  de  platine  sont  sans  action  sur  les  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères 
négatifs  qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre ,  l'oxidè 
de  nickel  fondu  au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  commu- 
nique pas  de  couleur  bleue.  Mais  quand  on  le  peut,  le 
plus  sur  est  de  transformer  la  matière  en  sulfate  de  soude 
ou  en  carbonate  dont  la  cristallisation  ne  laisse  aucune 
incertitude. 

Chlorate  de  soude. 

1080.  Le  chlorate  de  soude  a  une  saveur  fraîche  et  un 
peu  piquante  -,  il  n'est  pas  déliquescent  \  cependant  il  est 
très-soluble  dans  l'eau,  et  il  ne  cristallise  que  dans  une 
solution  presque  à  l'état  si  riipcux;alors,il  laisse  déposer  des 
cristaux  ayant  l'aspect  de  lames  carrées.  Soumis  à  l'action 
de  la  chaleur,  il  se  comporte  comme  le  chlorate  de  potasse, 
et  il  possède  d'ailleurs  la  plupart  des  autres  propriétés  dé 
ce  sel.  Il  s'obtient  en  Saturant  l'acide  chlorique  parle  car- 
bonate de  soude. 
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Voici  sa  composition  : 

I  at.  soude  =     Sgo^gs  ou  bien  29, 3 1 

I  at.  ac.  cMorique=     94^964  7^569 


I  at.  chlorate        =  1 333^56  loo^oo 

Chlorite  de  soude. 

io8i,  Ccst  lui  qui  constitue  la  liqueur  si  fréquemment 
employée  maintenant  comme  désinfectant,  comme  liqueur 
blanchissante  et  comme  médicament,  et  surtout  celle  qui 
est  désignée  sous  le  nom  de  liqueur  de  Labaraque. 

Le  chlorite  de  soude  possède  toutes  les  propriétés  gé- 
nérales du  chlorite  de  potasse,  mais  il  est  plus  stable  et 
passe  moins  aisément  à  Tétat  de  chlorate ,  ce  qui  fait  qu'on 
le  préfère  pour  tous  les  usages  qui  exigent  une  liqueur 
capable  de  se  coDseryer  long-temps. 

On  le  prépare  pour  les  besoins  de  la  médecine  en  dis- 
solvant I  kilog.  de  carbonate  de  soude  cristallisé  dans 
4Ûlog.  d'eau  et  faisant  passer  dans  la  liqueur  mainte- 
nue froide ,  le  chlore  provenant  de  180  grammes  de  per** 
oxide  de  manganèse  de  bonne  qualité.  Du  reste ,  un  vo- 
l^me  de  cette  liqueur  doit  décolorer  dix-huit  volumes  de 
sulfate  d'indigo  au  millième. 

La  liqueur  de  Labaraque  contient  du  chlorite  de  soude, 
du  chlorure  de  sodium  ,  du  bi-carbonate  de  soude  et  du 
carbonate  de  soude  non  décomposé.  C'est  au  chlorite  dé 
soude  que  sont  dues  toutes  ses  propriétés. 

lodate  de  soude. 

1082. On  l'obtient  sous  forme  de  petits  prismes  ordinai- 
reuient  réunis  en  houppe ,  ou  de  petits  grains  qui  semblent 
être  cubiques  et  qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristal- 
ligation. 

11  se  décompose  par  la  chaleur,  laisse  dégager  tout  soi^ 
oxîgène,  un  peu  d'iode,  et  se  transforme  eu  iodure.  Il 
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est  moîns  détonant  que  le  chlorate  de  potasse  avec  leç 
différcns  corps. combustibles. 
Il  est  composé  de  : 

I  at.  soude  r=:     390^92  ou  bien     15,96 

I  at.  ac.  iodique    =  2066,70  84,10 

I  at.  iodate  =  2457,62  100,00 

ladite  de  soude. 

io83.Quandon  dîssout  dcTiode  dans  une  faible  solution 
de  soude ,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  commence  à  devenir 
rouge  et  qu'on  l'abandonne  ensuite  à  l'évaporation  spon- 
tanée, il  s'y  forme  des  cristaux  d'îodite  de  soude ,  dont  la 
forme  est  un  prisme  à  six  pans  tronqué  à  ses  extrémités. 

Ce  sel  est  soluble  à  froid  sans  altération.  L'eau  chaude 
et  Falcool  le  transforment  en  iodate  de  soude  et  en  iodure 
de  sodi|im.  Il  en  est  de  même  des  sels  de  baryte  et  proba-^ 
Uement  de  tons  les  corps  qui  peuvent  former  des  com«* 
posés  insolubles  avec  Tacidè  iodique  ou  l'iode. 

C'est  donc  un  sel  très-peu  stable.  Sa  composition  n^Y^st 
pas  connue.  L'acide  qu  il  contient  n  a  pu  ètrq  isolé  y  mais 
il  doit  être  analogue  à  l'acide  clUoreux. 

Sulfate  de  soude. 

1084.  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  les  nom  de  sel  de 
GUtuber^  de  sel  admirable  y  de  soude  vitriolée.  C'est  k 
Glauber  qu'on  en  doit  la  découverte  \  il  la  fit  en  examinant 
le  résidu  du  traitement  du  sel  marin  parlacide  sulfurique; 
résidu  dont  on  croyait,  à  celle  époque,  ne  pouvoir  tirer 
aucun  parti,  et  qu'on  désignait  par  les  noms  de  caput 
^ortuum ,  teira  darnhata. 

Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur  \  sa  saveur  a  d'abord 
quelque  ressemblance  avec  celle  du  sel  marin,  mais  elle 
devient  promptemeut  d'une  amertume  très-désagréable; 
il  est  fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  \  ses  cristaux 
sout  de  longs  prismes  à  six  pans  ,  d'une  grande  traaspa- 
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rcncë,  ôrdmaîrfcment  cannelée  etleriaiiiiéâpàr  des  somméu 
dièdres. 

Sa  solubilité  dans  l'eau  croît  avec  la  tempérdlttre  jusqu'à 
•  33°;  mais,  â  partir  de  ce  point,  elle  va  en  dîmînuant  jus- 
qu'à 103*^,17.  Les  cristaux  formés  à  33%  sont  anhydres. 

1 06-  parties  d'eau  dissolvent 

5P,oa  de  sel  sec ,  à  zéro 


.  ï6,73 

— 

à    i7%9i 

43,o5 

— 

à   3o%75 

5o,65 

— 

à    32»,73 

44.35 

— 

à    70%6i 

42,65 

— 

à  io3°i7 

'  I 


Expoéé  à  l'air  sec,  il  perd  toute  son  eau  dé  dristaltisa- 
tionj  et  il  tombe  en  une  poussière  blanche.  Le  même 
effet  66  produit  avec  le  sulfate  de  soude  anhydre,  lyais  par 
une  cause  contraire.  Les  cristaux  de«ce  dernier  t'éffletor^ 
sent  à  l'air  humide ,^  en  s'emparant  de  Teau. 

Lesulfate  de  soude  se  rencontre  en  dissolutiir)n  dans  les 
eaux  de  queliques  sources,  parlicuJièremeiit , dans  eelles 
qui  contiennent  du  sel  marin. 

M.  Casaseca  a  trouvé  récemment  en  Espagne ,  aux  envi- 
rons de  Madrid,  le  sulfatç  de  soude  anhydre.  M.  Gimbernat 
à  rencontré  le  sulfate  cristallisé  mêlé. au  gypse  dans  le 
canton  d'Argovîe,  en  Suisse. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  se  procurer 
té  sel.  On  l'obtient  en  évaporant  lés  eaux  qui  lé  tien- 
nent en  dissolution ,  en  même  temps  qu  on  en  extrait 
le  sel  marin.  Lorsque  cèà  eaux  sont  convenablement 
concentrées,  il  s'y  forme  des  flocons  blancs  qu'on  appelle 
sclilot^  et  qui  ne  sont  autre  chose  qu'un  sel  double  formé 
de  sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flocons  sont  ra- 
massés, lavés  avec  Un  peu  d'eau  froide  pour  emporter  le 
sel  marin  adhérent  à  leur  surface ,  puis  traités  par  de 
Teau  bouillante;  le  sulfate  de  soude  se  dissout,  onfiltre; 
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et  on  ^écaute  la  disolution.  Par  évapora  lion  on  obtient  la 
sulfate  de  soude  cristallisé.  Mais  ce  n'est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu'on  se  procure  l'énorme  quantité  de  sulfate  de 
soude  employée  dans  les  arts  ,  c'est  en  décomposapt  le  sel 
marin  par  l'acide  sulfurîque. 

La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  : 

1  at.  soude  =     ^90,92  ou  bien  4^,82   J 

1  at,  ac.  sulfurîque      =s    5di,i6  56, 18  j 

: ^         ^ 

1  at.  sulfate  anlydre    =    8q2,o8  ou  bien  44»^^   1    --. 
20  at.  eau  =  1124,00  "»77    ) 

«Il         I        I       1      I    I        I'  i^aMiiVB4MMM4« 

I  at.  sulfate  cristallisé  ==  20i6}88 

J  ê 

Sulfite  de  soude, 

■    •  •     i     ■  "  •  î 

io83.  Cesei  est  blanc  et  transparent,  d'une  saveur  fraîche 

et  ensuite  sulfureuse^  ses  cristaux  sont  des  prismes  à  quatre 

pans,  dont  deux  très-larges  et  deux  très-étroits  ,  terminés 

par  des  sommets  dièdres  ^  il  se  dissout  dans  quatre  fois  son 

poids  d'eau  à  i5°,  et  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le 

sien.   Ce  sel  s  efûeurit  à  l'air  et  se  convertit  lentement 

en  sulfate.  Il  se  prépare  comme  le  sulôte  de  potasse. 

11  est  formé  dé  r    ' 

t  at.  sotîde  '=;'  igà^gi  ou  bien     49» ^.^ 

i  at.  ac.  sulfureux        ^6ïyi6  5o\6S 

I  at.  sulfite  =:,793}08  100,00 

/ 

t 

'  tffpasuffite  de  soude. 

xo86^LHiyposulfite  de  solide^  obtenu  en  exposant  une 
dissolutiGm  dé  polysulfure  de  sodium  h  l'air,  jusqu'à  ce 
qu'elle  devienne  incolore,  est  un  sel  blanc  y  d'une  saveur 
très-amère  et  nauséabonde.  '       : 

Sa  dissolfitioi^  évaporée  en  consistance  dt  sirop,  se  prend 
en  bouppes  soyeuses  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux 
soin  âéliqnescens  &  l'air,  mais  dans  le  vide  sec,  ils  per- 
dent leur  eau  de  cristallisation.  Chauffé,  ce  sel  éprouve 
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la  fusion  aqueuse  d^abord ,  puis  se  dessèche  en  inassel)lan« 
che  et  finit  par  prendre  feu  en  brûlant  avec  une  vive  dé^ 
flagratîon  et  une  flamme  d'un  jaune  clair. 

Il  est  insoluble  dans  TalcooL  II  dissout  le  cUorare  d*ar« 
gent  avec  une  facilité  extrême. 

Hyposulfale  de  soude. 

1087.  Ce  sel  cristallise  en  grands  et  beaux  prismes  qaa« 
draiigulaires,  qui  sont  limpides,  invariables  à  Tair  et  d'une 
saveur  singulière  et  amère.  Pour  dissoudre  dix  parties  de 
ce  sel,  il  en  faut  11  d'eau  froide  et  21  d'eau  bouillante. 
L'alcool  ne  le  dissout  pas. 

Il  est  composé  de 

I  at.  soude  =  390^92  ou  bien  3o,22  \ 

I  at.  acide  zz  902^02  ^>78  / 

I  at.  sel  anhydre  I2q3,24  ou  biea  85,12  1 

•4  at.  eau  =  aaS.gô  i4,88  /  *~ 

i  at.  sel  cristallbé       ':=::i5i9,20 

Séleniate  de  soude. 

• 

1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  points  ^  au  sulfate  de 
soude.  Il  offre  comme  lui  un  maximum  de  solubilité  placé 
vers  33<^.  Comme  lui  aussi ,  il  cristallise  sans  eaii  vers  cette 
température.  Ils  se  ressemblent  entièrement  par  les  formes 
cristallines.  Il  est  composé  de  : 

I  at.  soude  =  390,92  ou  bien     32,9'^ 

I  at.  acide  =  794»^^  6^,03 


•**«« 


I  at.  séleniate     =ii85,52  .100,00. 

Sélénite  de  soude. 

1089.  Le  sélcnite  de  soude  est  composé  de  : 

ï  at.  soude  =    390,92  ou  bien    35,97 

2  at.  acide  sélénicux      =    694,60  64,03 

I  at.  sclénile     ^  =  io85,5a  100,00. 
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Sa  saveur  est  alcaline ,  analogue  &  celle  da  borax.  Il  est 
très-soloble  dans  Teau ,  au  point  que  sa  dissolution  amenée 
a  consistance  sirupeuse,  ne  donne  que  peu  de  cristaux,  en 
petits  grains ,  pendant  levaporation*et  point  parlç  refroi- 
dissement de  la  liqueur.  Evaporé  à  sec ,  ce  sel  est  pourtant 
inaltérable  à  Tair.  Il  ne  se  dissout  pas  dans  TalcooL 

Bi'sélénite  de  soude. 

1090.  U  contient  : 

t  at.  soude         =    890,92  ou  Lien     m, 98 
a  at.  acide  s=  1889,20  ^         78,07'* 


I  at.  bi-sélénite  =  1780,12  100,00. 

Le  bi-sélénite  de  soude  cristallise  en  aiguilles  qui  con- 
tiennent de  Feau  de  cristallisation,  diauffé ,  il  éprouve 
la  fusion  aqueuse,  et  plus  tard  la  fusion  ignée.  Il  forme 
alors  un  liquide  jaune  qui  se  prend  en  masse  blanche  par 
le  refroidissement.  Au  rouge ,  il  perd  la  moitié  de  soi>  acide 
et  passe  à  1  état  de  séléuite  neutre. 

Quadvi'^sélénîtel 

n  est  très-soluble  et  cristallisq  en  aiguilles  par  une  éva- 
poration  spontanée. 

Phosphate  de  soude. 

1091.  L^acide  pho'.pborique  se  combine  en  deux  pro'- 
portions  avec  la  soude  et  forme  un  phosphate-  neutre  et 
un  biphospbate. 

Le  phosphate  de  soude  cristallise  en  prismes  xhomboît- 
daux,  dont  les  angles  aigus  sont  de  60® ,  et  les  angles  obtus 
de  1 3o*,  terminés  par  une  pyramide  à  trois  faces.  Sa  saveur 
est  fraîche  et  urineuse,  et  n'a  rien  d'amer;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  i,333.  Il  $e  dissout  dans  quatre  parties 
d'eau  à  la  température  de  iG**,  et  deux  parties  d'eau  bouil- 
lante ;  par  le  refroidissement,  sa  dissolution  laisse  dé- 
poser des  cristaux. 
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Ce  sel  s'effleurit  rapidement  à  Tair  ;  mata  Tefflorcs- 
ceuce  n'a  lieu  qu'à  la  surface  ;  au-dessous  il  conserve  sa 
transparence  et  sa  forme.  Exposé  au  feu,  il  éprouve 
d'abord  la  fusion  aqueuse,  puis ,  au  degré  de  la  chaleur 
rouge  cerise ,  il  éprouve  la  fusion  ignée ,  et  donne  lieu  à 
un  verre  qui  reste  transparent  tant  qu'il  est  liquide,  et 
qui  devient  opaque  en  se  solidifiant. 

Ce  sel  se  rencontre  particulièrement  dans  Turine  hu- 
maine ,  où  il  se  trouve  combiné  avec  le  phosphate  d'am- 
moniaque. 

On  l'obtient    en  versant  ,    dans  'une  dissolution  de 
phosphate  acide    de  chaux,  du  carbonate  de  soude  en 
dissolution,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit  alcaline;  ce 
qui  donne  lieu  à  un  dégagement  d'acide  carbonique  jet  è 
un  précipité  gélatineux  de  carbonate  calcaire;  on  filtre , 
on  lave,  on  fait  évaporer  convenablement  la  liqueur,  et 
le  phosphate  de  soude  cristallise  du  jour  au  lenâemoin. 
Pour  retirer  de  nouveaux  cristaux  des  eaux  mères,  ilfaat 
examiner  si  elles  manifestent  des  propriétés  acides  ou  al- 
calines; dans  le  premier  cas ,  il  faudrait  y  ajouter  une  nou- 
velle portion  de  carbonate  de  soude ,  filtrer  de  nouveau 
et  évaporer.  Si ,  au  contraire ,  on  avait  versé  primitive*    . 
ment  trop  de  carbonate  de  soude ,  il  faudrait  les  étendre    . 
d'eau,  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  de  phosphate  acide 
ide  chau7(  9  filtrer  de  nouveau  et  évaporer  convenablement. 
Par  ^,  on  en  retire  cqnstamment  du  phosphate  de  soude, 
jusqu'à  fin  de  leur  évaporation. 

^'*  Ce'sel  est  formé  de  : 


a  at.  soude  —     781,84  ou  bien  46570) 

I  at.  ac.  phosphorique       =     892,80   •  53,36/ 


i«« 


1  at.  pLosphate  anhydre  •=  1674,14  ou  bien  37,28) 
5o  at.  eau  ==^  2812^20  62,72/  ' 

I  at.  phosph,  cristall.  =  44^^,34 


sopiuii;  iiq 

Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  decliimîc  comme 
réactif^  on  s'en  sert  également  pour  sç  procurer  les  phos- 
phates insolubles. 

Pyro-phosphate  de  soude. 

109a.  Cette  nouvelle  et  curieuse  combinaison  vient 
d'être  découverte  par  M.  Clark, 

Quand  on  chauffe  à  35o°  environ  le  phosphate  de  soude 
ordinaire,  il  perd  48  atomes  d'eau  et  retient  obstinément 
les  deux  autres.  Si  à  cette  époque  on  redissout  le  sèl,  ses 
propriétés  ne  sont  pas  changées. 

Si  Gïx  le  chauffe  au  rouge ,  les  deux  atomes  d'eau  s^en  sé- 
parent. Mais  alors,  le  sel  redissous  dans  l'eau  perd  ses  pro- 
priétÀ,  pour  en  acquérir  de  nouvelles.  Il  prend  le  nom  de 
pyrophosphate,  dans  cet  état  particulier,  du  en  effet  à  l'ac- 
tion du  feu. 

Le  pyrophosphate  de  soude  cristallise  tout  autrement 
que  le  phosphate  érdinaire^  il  est  moins  soluble  que  lui, 
il  contient  moins  d'eau  de  cristallisation  et  la  perd  toute 
entière  à  35o*.  Il  n'est  pas  efflorescent  à  l'nir.  Il  a  une  ré- 
action alcaline  comme  le  phosphate  ordinaire. 

Quand  on  verse  une  solution  de  phosphate  ordinaire  dans 
un  sel  d'argent,  il  se  forme  un  précipité  jaune  et  la  liqueur 
devient  acide ,  le  précipité  formé  étant  un  phosphate  ses- 
qui-basique  \  mais  si  l'on  emploie  une  dissolution  de  pyro- 
phosphate,  le  précipité  formé  dans  la  dissolution  d'argent 
sera  blanc,  et  la  liqueur  surnageante  restera  neutre. 

Le  pyrophosphate  de  soude  parait  très-stable;  il  est 
formé  de  : 

I  at.  phosphate  dessoude  =  i&'^^^i^tmhi^n     59,81 
20  at.  eau  =:  1124,80  4^>ï9 

I  al.  pyTophosphatecrist."=  2798,94  100,0 

On  a  déjà  montré ,  d'après  M.  Gay-Lussac ,  que  cette 
.luûiïification  si  extraordinaire  était  due  à  Tacide  phospho^ 
riqueCgSo), 
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Biphosphate  de  soude. 

1093.  Si  on  tiaitc  le  phosphate  de  s&udc  par  un  acide 
un  peu  fort ,  on  le  convertit  eu  biphosphate  ;  c^est  ce  qu  on 
obtient  constamment  avec  les  acides  phosphorique,  sul- 
furiquCy  nitrique,  hydrochlorique.  Dans  cet  ëfat,  il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  Teau ,  et  ne  cristallise  que 
difficilement^  cependant,  en  évaporant  convenablement  la 
liqueur,  on  peut  l'obtenir  eq  écailles  fines  comme  l'acide 
borique.  Il  contient  deux  fois  plus  d'acide  que  le  phos^- 
phate  neutre*,  sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

I  ai.  soude  =     ^90,92  ou  bien     3o,46 

I  at.  acide  phosphorique  =    892,80  ^>S4 

I   at.  li-phosphate  =  1283,22  100,00 

ffjrpophosphite  de  soude. 

1094.  Ce  sel  est  très-soluble'dans  l'eau  ;  il  lest,  en  toute 
proportion,  dans  l'alcool.  Il  est  fortement  déliquescent 
et  se  liquéfie  à  l'air,  en  quelques  instans. 

Préparé  par  l'action  de  la  soude  sur  le  phosphore  par 
l'intermède  de  l'eau ,  ce  sel  cristallise  dans  le  vide  sec ,  en 
masse  cristalline  nacrée ,  formée  de  tables  à  quatre  côtk 
rectangulaires.  Quoique  très-déliquescent ,  il  l'est  moins 
que  l'hypophosphite  de  potasse.  Chauffé,  il  fournît  de 
l'hydrogène  phosphore  spontanément  inflammable. 

Phosphile  de  soude» 

îogS.Le  phosphile  de  soude  est  très-soluble  dansreau; 
îlcslmèmedélîqucscentj  toutefois,  il  ne  se  dissout  pas  dans 
l'alcool.  II  cristallise  en  rhomboïdes  qui  dificrent  peu  du 
cube.Pourroblenir,ou  combine  directement  l'acide pLos- 
phorcux  arec  la  soude. 


jQ  est  formé-de  : 
2  at.  soude  =s    ^81,84  ou  bien    53yo4 

1  at.  acîde  pbospboreux  —    6g2,3o  4^>96 

I  at.  j^osphite  ^  14749^4  100,00 

Arsénîate  de  soude* 

1096.  Si  ron  saitlire  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude 
par  Facide  arsénique,  on  obtient  par  une  évaporation  con- 
irenablement  ménagée  des  prismes  bexaédriques  réguliers 
Tarséniate*  de  soude.  Ce  sel  est  vénéneux,  très-soluble 
lans  Teau  mais  moins  à  chaud  qu'à  froid  \  s'il  conte- 
lait  un  excès  diacide,  il  cristalliserait  moins  facilement 
et  on  aurait  un  bi-arséniate.  Ces  deux  sels  ont  la  même 
Forme  cristalline  que  le  phosphate  et  le  bi-phosphate  de 
soude»  L^arséniate  neutre  est  composé  de  :• 

.    2  at.  soude  =     781^84  ou  bien     35, 18 

I  at*  acide  arsenique    =  i44o>77  64,82 

'  <  I     '      ■  » 

2222,6t  100,00 

A,rsénite  de  soude. 

1097,  Ce  sel  a  les  mêmes  propriétés  que  Tarsénite  de 
potasse. 

Nitrate  de  soude. 

1098.  Le  nitrate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhom-« 
boïdaux',  il  est  transparent*,  sa  saveur  est  fraîche,  piquante 
etamère-;  il  est  soluble  à  peu  près  dans  trois  parties  d'eau 
ï  16'»  c.  j  dans  son  propre  poids  de  ce  liquide  à  52<»,  et 
dans  moins  de  son  poids  d'edu  bouillante.  On  l'obtient  en 
décomposant  le  carbonate  de  soude  par  Tacide  nitrique. 

Il  se  compose  de  : 

1  at.  soude  =     890,92  ou  bien  36,6o  1 

I  at.  acide  nitrique  =1    677,02  63,4©  j    ^^^ 

i  at.  nitrate  =1067,94 

On  a  trouvé  ce  sel  au  Pérou ,  dans  le  district  d^AtU'* 
n.  ai 


/ 


JtS  IJV.  ivl  c!iv  rf^" Sodium, 

camai  on  Ty  rencontre  en  couches  d'unë'éldàftitéuf  ^i^a« 
})le»  Bta^  d*tbsé  éteiidue  de  plus  de  5o  ^e^^^ 

■ 

K 

ffj^ùazpfile  de  soudp^ 
J099.  Il  est  comp9^4  4e. 

aat,  dcipt<a^dWte »=i  %,c^  49^1  J,  ^^ 


»  at^  Irfpoasotite  «ec:  =»  *7â7,9$  to  btaiif  9^\  ligif 

"■.     .       * 
2  ati  sel  cristaHièé-     ■*  880,4^ 

U  s^obitient  cpçimç  Tk^po-a^otitA  dç  po^msRit^^Iîr  A^^diif^ 
Bout  trèjs^aiseane^t  da^s  Veau^  et  criûta]0Use.à^f^nEM4ijiàf^ 
jiitratede  soude^  c'est-à-dire,  e^  beai^  rhoij^ji^l^t^ 

Morale  de  soude.  (Borar.) 

1 1  op^  Ce  3^1  a  une  faiHes^y^^i'  alcaline ,  et  verdit  forte^ 
inent  le  sirop  de  violettes^  Il  se  dissout  dans  le  double  de 
son  poids  d'eau  bouillante ,  mais  il  exige  beaucoup  plus 
d^eau.  froide*  Sect  cristaux  ont  ordinairement  la  fomuëd\ui 
prisme  hexaèdre  comprimé  et  terminé  par  une  pyramiiM 
trièdre.  Dans  cet  état^  sa  transparence  est  gélatineuse  et  sa 
cas^ur^  vitrei^,;  sa  dep^9it4 est  do  j^^oS; Exposera JChfjvi  il 
fi'eflleuj^it  à  3a  surface  \  sgwnis  à  l-actipadv.  feii^  iljMj&iMl 
dans  son  eau  de  cristallUalion  et  s$.  boursoufle.  ccmiidK» 
Tablement.  Il  se.  dessèche  ensuite  et^se  liquéfie  colite* 
ment  au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  Il'produitdbrfiiitf 
verre  limpide,  véritable  borate  anhydre^  dont  la  douité 
est  de  2,36i. 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques  ^  à  une  hitutetenH 
pérature,  mérite  attention  :  il^n  facilite  là  fustoit  et^  leà 
vitrifie  pour  la  plupart.  Ces  oxides,  en  se,fQ|]^44ii]||,;e|  M 
vitrifiant  ainsi  avec  le  borax,  lui  donnent  diverse^  teijQi^f 

tuivwt  leur  paturci  LWde  dé  pi%pgwà«Q  le  QoiiMt  w 


yiolat  ;d!!i»ude  de  fer  sn  Teijt  bouteille  5  r^sûie-iie  dujfrme 
en  Tertémeraude  -,  il-oxi4e  de  cobalt  .en  bleu  violet  trèf- 
inleueji'oxide  de  cuivre  en  vert  clair  ^  les  oxides  blancs 
Be  le  colorent  point,  ou  lui  donnent  tout  au  .plu3  une 
tàolp.  jaunâtre.  C'est- cette  propriété  qu'on  meit  &  profit 
dans  ^analyse  pour  reconnaître  les  osides  n%âta^iques• 
'boraïc  est  composé  de 


list.soode  ^    390,9a  ou  Wen  30,95 1 

««t.juBide  -^    87 1*96  69,05;)   ■"  ^ 

î  ttt.  borax  anhydre        =  1^62,68  ou  bien  â2,9o| 
2oiit.  can  «1124,80  47>*Oi)   -^ 

I  at.  borax  çristàllifié      =:  ^387,68 

iipj.  Lel>orax  se  rencontre  à  Tétat  naturel  dans  jifX 
fi;râtid  nombre  de  lieux  :.on  en  a  trouvé  dans  Tlle  de  Cej^ 
lan^  dans  la  Tartarie  méridionale,  en  Chine,  enTransil-^ 
vanie ,  en  Perse  et  mênA  dans  les  environs  d'Halberstad 
en  Saxe*  Il  existe  aussi ,  en  assez  grande  quantité  dans  l^s 
^pÎQes  de  Yiquintizoa  et  d'Ëscapa ,  au  Pérou.  II  se  trouve 
.st|f  tout  ^tjfès-abondanitment  dans  plusieurs  lacs  dellnde, 
^et^'est  de  là  que  venait  autrefois  la  majeure  partie  .(^e 
.celui  qu'on  employait  dans  les  arts. 

.Tui;npr  place  le  lacd'où  l'on  extrait  le  borax  d^a^s  l]ln4^ 
k  iS  jours.de  marcbe  aunord.de  Tçschpu-Lounbpu., C'est 
^  fond  du  lac  qui  ne  reçoit  que  des  eaux  salées  ^  et  .gr^.^e 
1^  bords  qu'où  trouve  le  borax  en  grps  blocs  j  2\u  i]pilieu 
,oa  ne  trouve  que  du  sel. marin. 

P'apçès  "W-  Blane  et  le  père  da  Rova^o,  les  lacs  qui 
Soumissent  le  borax  sont  situés  dans  les  moptagues.du 
T^Ôl^et;  le  plus  renopamé  appelé  neciaZ ,  se  ^Quve4aJfia 
Jec^tpn  de  Sumbul  5  ils  dirent  qu'Qi\  r^tj^Qt  Içs^çaux^^ 
:]no^fintd^'éçlilses  ,,q\i'Qfi  le^  fu^t.cqulqr  .fjaps^çççtai^is  tqpyj^s 
,4fi,VfilWfée  et  ,qu'on  retire  alors  .le  §çl  4«4a  .y  w»  ^ï^c^^v^x 
ê»W <ftlî*S»"  4^'^*^ -PWit  pur,  ^  ec  ,tj;'Of^xc,.çrist«rlii?â  gu 
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Ces  cfUtkùx,  qui  n'ont  que  quelques  mîUiihètrès  de 
longueuTi  sont  tantôt  incolores ^  tantôt  jaunâtres  ou  ver^ 
dàtres,  et  toujours  recouverts  d'un  enduit  terreux,  gras 

:  au  toucherai  ayant  Todeur  du  savon*  Us  doivent  cet  as- 
pect à  une  matière  grasse  avec  laquelle  l'excès  de  soude 
du  sel  parait  en  partie  combiné.  Les  Indiens  l'appellent 
tinçkal,  et  nous  borax  brut,  Oaire  cette  espèce  de  sel, 
il  en  existe  une  autre  dans  le  commerce  :  c'est  le  borate  de 
soude  demi-raffiné  qui  nous  vient  de  la  Chine.  Tous  deux 
ont  besoin  d'être  purifiés. 

IÏ02.  Vçîci  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le 
borax  en  poudre  et  on  le  jette  sur  un  filtre  où  on  le  lave 
avec  ime  solution  de  soude  à  S**  de  l'aréomètre  de  Beaumé. 
On  continue,  tant  que  la  liqueur  passe  colorée.  Cette  pre- 
mière opération  a  pour  objet  de  dépouiller  le  borax  de 

.la  matière  grasse  qui  le  recou^^e,  la  soude  s'empare  de 
celle-ci ,  et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dissout  avec 
la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le 
dissoudre  à  chaud  dans  l'eau  bouillante^  de  manière  que  la 
solution  marque  20  degrés  à  l'aréomètre  de  Beaumé.  On>^ 
Terse  12  parties  de  carbonate  de  soude  pour  100  de  sel  à 
raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à  travers  une  chausse  quand 
le  dépôt  causé  par  le  Carbonate  de  soude  s'est  bien  ras- 
semblé. La  filtration  étant  faite ,  on  reporte  la  liqueursar 
le  feu,  on  la  concentre  jusqu'à  18  à  20  degrés  de  Faiéo- 
mètre;  enfin,  on  la  fait  couler  dans  des  cônes'  ou  des 
pyramides  quadrangulaîres,  renversés  et  doublés  intérieu- 
Tementde  plonib.  Cette  forme  est  avantageuse,  en  ce  que 
le  dépôt  qui  peUt  se  former  ne  gêne  point  la  cristallisa- 
tion ,  et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois ,  parce  que 
celui-ci  aurait  l'inconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Si 
l'on  remplit  toutes  ces  conditions ,  et  si  l'on  prend  toutes 

'  les  précautions  possibles  pour   que  le  refroidissement  de 
la  liqueur  soit  extrêmement  lent ,  l'on  obtiendra  des  cris- 
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taux  isblÀ  et  termînds ,  tels  que  le^  veut  le  commerce  : 
autrement,  il  ne  se  produirait  que  des  croûtes  cristallines 
oii  des  masses  compactes. 

I  io3.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  tire  êb 
l^nde ,  tout  le  borai:  que  nous  consommions  ;  mais  aujour- 
d*liui  MM.  Payen  et  Câiaîer  préparent  toute  la  quantité 
de  borax  nécessaire  aux  besoins  de  la  France,  en  com- 
binant directement  avec  la  soude  Vacide  borique  qui  pro« 
vient  des  lacs  dltalic. 

Voici  comment  ils  exécutent  l'opération.  On  porte  à 
Tébullition  5oo'kil.  d'eau  dans'une  chaudière  de  cuivre  ; 
on  y  fait  dissoudre  600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude 
cristallisé,  et  la  dissolution  faite,  on  couvre  le  feu  ,  de 
manière  que  la  liqueur  ne  bouille  pas^n  ajoute  alors  pea 
à  peu  Sookil.  d'acide  borique  de  Toscane,  qui  transforme 
]é  carbonate  de  soude  eh  borate ,  et  qui  produit  en  consé- 
quence une  vive  effervescence  due  au  dégagement  diacide 
carbonique.  La" liqueur  monte  donc  en  écume  très-volu- 
mineuse ,  ce  qui  exige  que  la  chaudière  ait  une  capacité 
double  du  volume  du  liquide.  La  saturation  terminée,  on 
achève  d'étouffer  le  feu ,  on  recouvre  la  chaudière  aVec  im  * 
couvercle  en  bois  doublé  de  plomb,  sur  lequel  on  place 
des  couvertures  de  laine,  et  on  abandonne  le  tout  pendant* 
trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps,  on  décahte 
le  liquide  dans  des  cristallisoirs  de  plomb  plats  et  à  grande 
sàrface.  La  couché  de  liquide  doit  être  de  aS  à  3o  centi-  ' 
mètres,  afin  que  le  refroidissement  soit  plus  prompt.  En 
trois  jours,  en  hiver,  et  au  bout  de  quatre  jours,  en  été, 
la  cristallisation  est  opérée.  On  décante  les  eaux. mères 
qui  passent  dans  une  nouvelle  opération ,  et  on  recueille  le 
lorax  brut  déposé  sur  les  parois  des  cristallisoirs. 

Ce  borax  a  besoin  d'être  soumis  à  une  cristallisation  ' 
plus  régulière,  pour  être  versé  dans  le  commerce.  On  le 
fait  donc  dissoudre  de  nouveau  dans  l'eau  bouillante ,  en 
y  ajoutant  10  pour  100  de  carbppate  de  soudé;  la  disso<« 


SatâR  uy.  IV.  (ChI  vu,  soDÏtM.^ 

lniioiii  èei^  mftqpev  na"*  de  Beaumé^r  et  il  faat  ogârer.axL 
moiil^  sttl>  looo  kil.  Dès  cffie  les  deux  sels  sont  diasou&et 
.que  la  liqueur  est  bouillante,  ou  la  ûiit  passer  dans  Ica- 
cîAtaliisoir»  pyramidaus.  Quandila  liqueur  est  parrenue 
à  3oP  centigrades,,  ce  qui  arrive  aa  bout  de  dix^biùt  liei»« 
res  environ,  ondëcanXe  Feau  mère.  On  laisse  encore  les. 
cristaux  se  refroidir  lenXement  pendant  six  ou  huit  benre^ 
avant  d*ouvxir  les  criatallisoirs,,  pour  détacher  les  niasses, 
qui  en  recouvrent  les  parois. 

Enfin,  oa  soumet  les  cristaux  obtenus  à  un  triagps  soi- 
gneu^sC,  pour  séparer  tous  ceux  dont  le  volume  est  trop 
faible.  Cest  cette  nécessité  où  Ton  est  de  livrer  le  borax  au 
co&iQierCey.  en  cristaux  assez  volumineux,  qui  explique  Les 
soins  miiiutieux  qu^  w  est  obbgé  de  porter  dans  la  demièrQ. 
opépatioa  qu'on  vient  de  décrire.  On  ne  saurait  la^tre 
trop  d'attention  à  préserver  les  liqueurs  d'un  refroidis^ 
iBèïkl  ptomj^t ,  à  les  garantir  de  toute  agitation ,  eto. 

lookil.  d'acide  borique  de  Toscane  en  produisent  i4û 
dJB  borax  susceptible  d'être  versé  dans  le  commerce. 
.  1 1  o4.  Les  usages  du  borax  sont  assez  nombreux  ;  on  s^en 
sert:  i*  pour  reconnaître  les  oxides  ^  comme  nous  Taims 
déjà  ditydans  les  essais  au  chalumeau.  2^ Dans  la  réduction 
d'un  certain  nombre  d'entre  eux ,  pour  fondre  les  oxidea 
ou  léS  acides  irréductibles,  tels  que  h  silice,  l'alumine^  eltt.^ 
avec  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés  ^  le  verre  fdrn;ié  pré*» 
serve  le  métal  du  contact  de  l'air ,  rend  la  masse  liquida 
et  permet  à  toutes  les  particules  métalliques  de  se  réumr 
et  de  former  un  culot.  3<^  Pour  extraire  l'acide  borique 
dans  les  laboratoires.  4"*  Pour  faire  la  plupart  des  borates. 
5^  Pour  souder  les  métaux.  Quand  il  s*agit,  par  exemple» 
de  souder  deux  pièces  de  cuivre ,  ou  les  découpe ,  on  les 
saupoudre  avec  de  la  soudure  en  limaille  et  du  borax  en 
poudre,  et  l'on  chauffe  le  tout  jusqu'à  ce  que  la  soudurd 
commence  à  fondre.  En  fondant ,  celle-ci  s'allie  avec  les 
deicx  {>iè€^  dis  cuivre  et  les  réunit}  mais  il  faut  poui?  pti% 


^!fiUe  fflj^  8VP^  ^  les  {Âècesj  twi^o^  bie»  ^ap^eV 
et  c^est  là  Tëffet  que  produit  le  borax ,  soit  parce  qu'il  di^-^^ 
spui  Vpjiâp  H^  {pourrait  $e  former»  ^sàx  parce  «que,  #i- 
^^^1?^  1^  vofit^lf  A  s'oppose  à  son  coutact  avec  IVir  et 
f^r  ^;iiiie  i«o;9L  osju]atio9.  6""  Le  jborax  fait  partie  du  stra^s^. 
4e  opelques  vierres  ou  émaux,  ejL  eu  général  de^  «oulenr^^ 
c||?pWi^  jR^rJe  y^re  ou  la  porpelai^e  e£  fond.uis$  aùfeur. 
0^8  $fuim»ffp%  connu  le  ^qrax  sous  U  »om  de^^ft/j^^^» 
c^/^W;  mâ9  ils  «p  ouf  iguofé  1^  nfaure, 

tItoS;  M.  l^ay^  \é»  fârvênto  k  ^ttièdm  i  vôléfbté  im 
iriMMtli  ^ïté  dé  é^oûdè  qui  diflêrë  du  pi'écédeH^ ,  et  pat* 
^^&mh  "ëHsIiUliiiè ,  iét  ^T  Ui  prèpôilfon  dW  qu'il  r^- 
fl^è.  OêfeKA^àic  ctffttailS^é  ëri  bcïaè'di<eè  réguliers  ;  ka  pe^àÀ- 
teW'Sl^ifiqfWifâK  ^é^,8iS-,  la  dùfe^j  dis  seâ  efistè^ùi:  ë^' 
ptÂfffnwftb  ^é  t^Mte  Â^  lM¥Ârk  pHéttràtiqùe-,  ^a  cdâ^uré  csè 
très-luisante  elf ondulée  comme  celle  du  cristal.  lli\v  hù^ 
jtààh^  reaû  Ipènèènt  )èl  ëk^^Statiti  botàédHqtië^  V^^âqùès  ^ 
tàwMs  .^li  imite^kè&i  léâ!r  tHuis^^èticé  Sàidii  Paît  ^. 

IM  iiffi$»«Éé«ë  <|ù'6h  lôkïérve  eiitrè  lès  prb^riétéè  dit 
btfTfti  .p^fh^iqii^  %l  %  bbi-ax  ébtkédrîqtie  tJétiileût^  ce 
qil8M^bfi4têf^  «n^lltièkttatoltië  ttëiàs  ^^ntd;  eh  e%t>  d'H^ 
pt^l^  yttidyte  faifé  pàt  Mi  Hyéii',  il  ^t  f<^rmé  de: 


1  at« .  iiorax  ànfaj^dfë  n     i  ,^62^8$  ou  bien  6q,  i0 

10  àfe  éau  =    *  582,40  3o,8i 

^  ^^  boraf  octaédrique   ;=:     1825,28  ioo,qq  « 

Li^  masses  formées  par  les  cristaux  de  ce  borax  présen- 
tent une  adhérence  si  intime,  que  cette  qtfalité  permet  de 
les  tailler  en  morceaut  de  toutes  les  dimensions,  pour  les 
emplois  dagas  lesquels  il  doit  offrir  assez  de  prvse  ^|  d^  la 


"^       -^  — -^ 


3a8  i-iv.  ir.  car.  n.  soDiimi. 

^^  •    •    ^«       '    » 

pësistance  an!£  frottemens.  Les  bijoutiers  le  préRr&xt  i 
Pautre.   . 

Leborax  octaédrique  convient  encore  mieux  que  l'autre 
dans  la  brasure  en  cuivre ,  parce  qu'il  se  boursoufle  moins 
et  coule  plus  promptement.  Il  est  aus6î  préférable  au 
borax  prismatique,  parce  que  son  volume  étant  moins 
considérable ,  Tarrimage  dans  les  navires  et  les  magasins 
est  moins  dispendieux^  il  en  serait  de  même  pour  les  fr^s 
de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de  70 
à  53. 

iio6.  On  obtient  le  borax  octaëdrique ,  en  faisant  dis* 
soudredansTeaulebor^x  ordinaire,  en  quantité  suffisante 
pour  que  la  liqueur  bouillante  marque  3o^  à  IWéotaièlre 
de  Beaimié.  On  Fabaudonne  alors  à  un  refroidissement 
lent  et  régulier.  Dès  quelle  est  parvenue  à  79®  centigrade, 
elle  commence  à  déposer  des  cristaux  octaëdriques ,  çt  die 
continue  ainsi ,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  à  56^cea« 
tigrade  )  à  ce  terme ,  elle  ne  donne  plus  que  du  borax  pris- 
jpiatique. 

Pour  obtenir  ce  produit  en  gr;^nd,  M.  Buran,  qui  en 
versait  depuis  plusieurs  années  dans  le  commerce,  sons 
forme  de  masses  confuses^  procède  de  .la  manière  Suivante. 
U  fait  .une  dissolution  bouillante  de  borax  à  i^^  de  Beau* 
zué ,  il  ferme  la  chaudière  pour  ralentir  le  refroidissement, 
et  au  bout  de  six  jours,  en  opérant  sur  un  millier  de  bo- 
rax, il  recueille  le  produit.  Celui-ci  consiste  en  une-icou- 
cbe  épaisse  et  dense  de  borax  octaëdrique,  à  la  surface  de 
laquelle  se  trouve  un  peu  de  borax  prismatique  que  Ton 
en  détache  aisément. 

Il  parait  qu'une  ébullition  prolongée  est  nécessaire 
J)0ur  que  le  borax  octaëdrique  se  forme  en  abondance.  . 

I Ï07.  Ces  variations  dans  l'état  duborax  feront  apprécier, 
la  nécessité  d'un  mode  d'essai  facile  pour  en  déterminer  le 
titre  commercial. 

Mf  Gay-Lussac  a  proposé ,  pour  l'essai  du  borax ,  un 


wSbttni.  '  3^Q 

moyen  fort  simple  et  susceptible  à^xme  pr^îsSon  suffi- 
sante, n  est  fondé  sur  la  différence  de  la  teinte  que  Tacide 
sulfuriqué  et  Facide  borique  communiquent  à  la  teinture  ' 
de   toiirnesoL   Le  premier  la  colore  en  rouge  .  pelure 
d'ognon ,  le  second  en  rouge  yineu:^. 

L^essai  se  fait  donc  à  la  manière  8es  essais  alcalimétri- 
ques.  En  opérant  sur  i5  grammes  de  borax ,  il  a  'fallu  7 7, a 
demi*centimètres cubes  d'acidct sulfuriqué ,  au  vingtième,^ 
pour  Texacte  saturation  de  la  soude.  L^acidc  sulfuriqué 
concentré  employé  est  donc  égal  à  3,835,  et  il  devrait  être,  ! 
parle  calcul,  égal  à  3,855.  La  différence  est  insignifiante^' 
comme  on  voit ,  et  dès  que  le  procédé  atteint  une  pareille, 
précision,  il  présente  toutes  les  garanties  désirables  au' 
commerce. 

Pour  faireressai,  on  dissout  à  chaud  i5  grammes  de  bo« 
rax  dans  5o  centimètres  cubes  d^eau,  on  y  ajoute  les  9/10 
de  Facide  sulfuriqué  nécessaire ,  et  on  laisse  refroidir.  On 
achète  ensuite  la  saturation,  et  on  retranche  trois  gouttes 
de  la  quantité  d'acide  employée.  L'expérience  2^  fait  yoir 
qu'il  fallait  cette  quantité  pour  détruire  l'influence  que 
lacide  borique  et  le  sulfate  ^e  soude  exercent-sitirla  colo- 
ration. 

Silicate  de  soudé» 

X 108.  La  soude  se  combine  en  plusieurs  propoi^iops  avec 
la  silice;  mais  les  composés,  ainsi  formés,  n'ont  pas  tous 
le  même  degré  de  stabilité.  •  ^ 

Quand  on  fond  la  silice  avec  5,  6,7  fois  son  pojds  de 
carbonate  de  soude,  tout  Tacide  carbonique  n  est  point 
chassé.  Si  la  dose  d'alcali  est  moindre,  la  réaction  est  com- 
plète ,  et  Ton  obtient  un  verre  que  le  refroidissement  rend 
opaque  et  qui  attire  l'humidité  de  l'air.  Enfin,  si.  l'on 
maintient  ce  verre  en  fusion  pendant. long-temps,  une^ 
grande  partie  de  la  soude  se  volatilise,  et  il  reste  un  sili- 
cate dans  lequel  la  silice  et  la  soude  sont  en  proportion 


di^^e.  Mais,  celui-ci  es%  wçpre  solpbjf;  ^^  Y^  JtOV^r 
là  tr^sparence  Yitreuse  après  }e  ^e^Qi4l|U|iiQ«|il 


bleuâtre 

pures 

potâà^e. 

le  silicate  âe  soif  de  ^  mèié  qu  «pm|>«Qé  07^  npç  petl«U»9 
quantité  de  «i^c^te  de ctiaux, constitue U  yejjrç  kltiXfÇHfA 
U  plupart  des  Yerrès  jblaïf c»  dô  qualité  çpmmiiiief  ï«  Tfrw 
d^^Iaçes  est  encore  ui|  # iliçatç  à  pa^e  d«.8pude  et  ^9  ol^ui^t 
Le'sili^tei^  souje  avec  ^x0ès  4e.  )>^ei^t«nf  facUep|m^ 
attaqué  par  Feau  et  les  àciaes ,  on  transiorme  1^  plwv( 
des  ijoifiëraux  siliceui  cq  silicate  de  »,Qu4^^  j{y^  4  VffP^ 
de  lesàqàijseï:. 


L". 


C^hwàtf  4e  sQu^ç, 


ïiôa' Û  jçst  foriAé  de 

>s:afc^ifenBlr        9ï:  ft^^  M  Uin  iS8)9j1 
a  at.  acide  •=  275,33  4^4^/  '^^ 

1  at.  carb.  sec  p^6^l^^  37,21) 

20  at.  eau  =1124,00  62,79/  *^^ 

Ce  sel  est  acrç^  légèrement  caustique  |  trèss'sdlujué  ajjip 
VhiÀ  iï  j^iU  k  c1^u4  qu'à  froid*  il  cristallisé  par  lé  rëfroi- 
dwèiiiéÂt  éoui  idrijië  4è  prismes  rUouiiboîdàù^  •  où  de 
d^ût  |»jràihiaés  quiêid)rà^imairés  appliquées  base  ji  oasci  e^ 
îl  ii0ibâôti  tronqués;^  \i  ik^v,  il  s*eilieûnt*,  il  éprouVe  It 
fosidn  ighée  ùii  peu  aù-déssus  dé  là  cbaleîuf  rouge }  Si 
dbàl'eiir  là  plds  forte  w  1^  décomjpose  pas  ^  à  moins  qu  u 
ne  $dil  îtoâiiiis  en  mÊmib  ieiiijps  k  TinAûei^cç  dé  ilèah. 


1 1 19.  Cç  sel  s'extrait,^  en  F^<^  ^m  ^S^içifi^t  fj^f  ioif 
plante^  igû,  crcnsimt  «tir  les  bords  de  i^.  |Qçr«  Q^ljj^cl,, 
contiennent  de  Fôxalate  de  aoud«.  ipi  qq,  tnmsyfgniia^^  ^ 
carbonate  j^ar  la  çalciitation.  On  le  débarrasse  j^  fi^i^àrçs 
étrangères  par  lavage  ei  crUtalUsiitîra,  C|uao4^  $  Ç^Qi^^çir 
saire. 

i^our  e:i(traire  fa  souc(e  des  plantes  maruiçs^  qq  c^un^. 
ces  plantes.,  on  Us  ts^t  sécher  à  Tairi  et  o^  les  bcuU  dan^ 
des  fosses  ^ont  ta  profondeur  ?st  4'envîf  oa  i^ q  mitref.  çtia, 
largeur  oê  i  mètre  3  oeut.  Cette  èoinbustiojQ  se  fait  euplepi. 
air,  sur  un  sol  bien  sec ,  et  d^re  plusieurs  jo^r9•  EUe  proK 
cure ,  au  lieu  ae  cendres  t  une  masse  saline  ^^  dure  €|t  cpiOfi 
pacte,  k  demi  fondue,  que  Ton  concasse,  et  qvt'oQi  veirse 
dans  le  comifaerce  sous  le  nom  de  ioude^^  Ides  diverses  soi^-^- 
des  se  distinguent  par  le  nom  J14  pays  où  eÙèt  iput  fsûtjï^^ 
ou  par  celui  de  la  plante  qui  les  fourpit^ 

Ces  souaes  i)rutes  renferment ,  en  proportions  diverses  ,' 
du  carbonate  et  du  sulfate  de  souae ,  du  sulfure  de  sodium» 
du  sel  marîii,  du  carbonate  de  cbaux,  de  Talumine ,  de  lii 
silice,  de  Toxidé  de  fer,  èi  enfin  dii  charbon  échappé  à 
Imcinëratioh.  Elles  contiennent  quelquefois  du  sulfite  de 
potasse,  du  chlorure  de  potassium ,  de  Tio  jurfc  et  du  brcU 
mûre  de  calciùin. 

Là  plus  estimée  est  la  bàrille  ou  soude  d^Espagne  coniiu^ 
dans  le  commerce,  sous  le  nopi  de  ^uda  d'Alicautç»  ae 
Carthagène,  de  Malaga;  on  Textràit  dé  plusieurs  plantes, 
mais  particulièrement  de  la  barille ,  espèce  de  salsola , 
cultivée  avec  soin  sur  les  côtes  d^Ëspagne.  Cette  soude 
contient  de  25  à  3o  pour  100  de  carbonate  de  so|ide  ^eç« 

Les  soudes  qu'on  récolte  en  France  sont  loin  d'offi:ir 
cette  richesse  ;  on  en  distingue  trois  espèce^  t 

i\  Le  Saikbr  ou  soude  de  !fbrbome ,  ^\  prdViéht  de 
la  combustion  dit  saUcornia  ànhua ,  qu'on  eullive  aux 
euvironS  ie  Natbdnne.  Cettte  plante  est  seméfe  et  réëoltée 
daas  la  même  année.  On  U  MUpe  apn*  Tépoque  de  la 


r 

fruGtifieâtîoxi.  La  soude  qui  en  provient  consent  i4  à  i5 
p.  o/o  de  carbonate  de  sonde  :  on  i  emploie  dans  la  ver- 
rerie en  verre  vert  ou  cjiarriéqurin, 

'  a*  La  blanquette  ou  soùdc  cC Aîguemorte  ^  qui  s^extrait 
entre  Frontîgnan  et  Aîguemorle,  de  toutes  les  plantés  sa- 
•  lées  qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer  :.  ces  plantes 
sont  le  sdlicomia  europœa,  le  salsolatragus  ,Valriplex 
portidacoïdes ,  le  sàUola  hali  et  le  statice  limonium.  C^est 
la  première  de  ces  plantes  qui  donné  le  plus  de  soude ,  et 
la  dernière  qui  en  donné  le  moins.  Toutes  abondent  en 
8él  marin  qui  en  faisait  autrefois  un  objet  dé  fraude.  Cette 
sonde  ne  contient  que  3  &  8  p.  o/o  *de  carbonate  de  soude. 

3*.  Le  TVareck  ou  soude  de  Normandie  j  que  l'on  re- 
tire des  fucus  qui  croissent  abondamment  sur  les  côtes  de 
Tocéan  :  c'est  la  moins  riche  comme  soude  *,  elle  en  contient 
à  peine;  mais  elle  contient,  au  contraire,  beaucoup  de 
sulfate  de  soude  et  de  potasse ,  et  de  chlorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  avec  un  peu  d'iodure  de  potassium. 
Elle  est  réellement  employée  comme  matière  riche  en  po- 
tasse ,  par  les  verriers  ou  par  les  salpétriers.  On  s'en  sert 
aujourd'hui  pour  extraire  l'iode. 

Depuis  quelques  années,  on  fabrique,  en  France,  une 
quantité  énorme  de  .soude  artificielle ,  par  un  procédé 
très-ingénieux  découvert  par  Leblanc.  Cette  fabrication 
fera  l'objet  d'uni  chapitre  particulier. 

_  ^  ■ 

Sesqui'Carhonate  de  soude, 

1 1 1 1.  Ce  sel  est  formé  de 

1  at.  soude         =     890,92  ou  bien  48962  ) 

3  at.  acide         =    412.98  5i,38j    *^ 

*^"^'— ^■^'^—  ■  — — — ■      « 

I  at.  sel  sec    •  =    803,90  7^'^) 

4  **•  ®^^            =    224,96  21,80/  999 

1  at*  sd  crist.    =  1028,86 
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Pendant  long-temps ,  le  sesqui-carbonate  de  sonde  a  ëtë 
confondu  avec  le  carbonate  ordinaire  ;  mais  sa  composi- 
tion ainsi  que  ses  caractères  sont  bien  difierens. 

En  Angleterre,  pour  les  fabricans  de  sodawater,  on 
prépare  le  sesquicarbonate  de  soude  en  dissolvant  dans  4 
parties  d^eau,  6  parties  de  carbonate  de  soude  et  4  parties 
de  carbonate  d'ammoniaque.  On  évapore  la  dissolution  à 
pellicule,  à  une  douce  chaleur,  et  par  le  refroidissement  il 
se  dépose  du  sesqui-carbonate  en  plaques  cristallines  ou  en 
poudre  grenue*  On  n'a  point  pu  faire  cristalliser  ce  sel 
d'une  manière  jiégulière,  quoiqu'on  le  rencontre  dans  la 
nature  sous  cette  forme  et  très- abondamment. 

Ije  sesqui-carbonate  de  coude  cristallijse  en  prismes  rbom- 
boïdaux  terminés  par  des  pyramides  quadrangulaires.  11  est 
soluble  dans  l'eau  et  possède  une  réaction  alcaline^  mais 
il  est  inaltérable  à  l'air.  U  se  conserve  même  si  bien,  qu'on 
assure  que  les  murailles  de  Cassar,  fort  d'Afrique,  ac- 
tuellement en  ruines,  ont  été  construites  avec  des  masses 
naturelles  de  ce  sel ,  qui  se  rencontre  dans  quelques  lacs 
d'Afrique. 

1112.  C'est  presque  toujours  le  sesqui-carbonate  de 
soude  qu'on  a  rencontré  dans  la  nature.  Celui  qu'on  retire 
des  lacs  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité  de  sel  marin  et 
de  sulfate  de  soude  ;  il  porte  dans  le  commerce  le  nom  de 
natron*  On  le  désigne  souvent  aussi  sous  le*nom  de  trôna. 

Le  natron  nous  vient  principalement  d'Egypte  :  deux, 
des  lacs  d'où  on  le  tire  sont  situés  dans  le  désert  deThaïat 
ou  de  Saint- Macaîre,  à  l'ouest  du  Delta.  En  biver,  une 
eau  d'un  rouge  violet  trausude  à  travers  leur  fond ,  et 
s'élève  jusqu'à  près  de  deux  mètres-,  mais  au  retour  des 
chaleurs,  cette  eau  s'évapore  complètement,  et  laisse  une 
couche  de  natron  qu'on  détache  avec  des  barres  de  fer. 
En  Hongrie ,  on  retire  aussi  du  natron  de  plusieurs  lacs 
qui  se  trouvent  aux  environs  de  Debreezin.  Ces  lacs  sont 
appelés  Fejer-^To  ou  Lacs- Blancs,  parce  que  pendant 


-i^ièttTiioU^titteè  lelbnfl,  dN^ne  éfiorieBcetice  ne^e^se  â*iui 
blanc  éblott{i<sàM,  (}ni  "n^esX  ^tttre  cbtrsè  qtte  ^linatron.Xes 
')pbM»^^'i>6râeift  lawer  noire,  ît^lfes*^  inttmirexit  la 
hûÊÊt^fCà§fi!isiiÊtéj  k 'Perse  ^i'Ar^e,  rinle/ie'niibét,ia 
^dfalt^  I  k'  IS^éne ,  k  pays  ées  -Bocirismftifs  et  aiurtOal^le 
^giWHt  ftéiâsit  éh  A&ïqtfe  fommifs^eiit  nussi  du  tuftron. 

M'Ariklté  ^lëmeift  dans  ^o^enrs  ^tttres  fienis,  et i^ar- 

^^S<MâiAiMË«B^  en  Amérique ,  de»  Iftcs  ijtii  eu  contieimeiit. 

^On^tôttte-^  d^tlratB)  ce  sd  en  ^stolttJicn  SsoiS'oefUbeB 

^taBOilt àitoéf rite» ,  ét'en  effldrescence,  ifeliuriacîe  Ib  oucll* 

ques  terrahin  irt  de'^etqfues  murs. 

'<'ï  i5«fl'|Mstrdt  qaeietratron  tésidte  delà  S(feoMiM$étoilL 
^«él'fMrtn,  prr  ie"catiK>n&fte  de  éxaxtJL  :  aU8$jîI«.'l(er- 
t^Iet  tt«t-il  obsetré  que  partout  où  ces  deux  sSl^  sç  trof^ 
¥èift'niAés,  ^  se  forme  des  efflorescences  de  ses^fd^car* 
iM>ntfCe  dessoude. 

"Quoi  quMl  en  noit  de  cette  suppositioti  ^  OU  petit  ad- 

'ttëttre  ipie,  dans  presque  tous  les  cas^  le  natrcm.Qstnn 

produit  qui  accompagne  assez  ordinairement  les  «terrains 

iMdHires,  4t  'qui  se  forme  surtout  dans  le  voisinage  des 

-montagne  calcaires.  Mais  il  est  plus  facile  d'e:it{fliqi|er  la 

%miation-du  natroupsr  la  décomposition  dji  sullatede 

"^Sôtfde  qtii  accompagne  toujours  le  sel  marin ,  que  par  celle 

du  sèl  marin  1ui->mème.  Le  sulfate  de  soude  peut  en  effet 

'tte  transformer  en  sulfure  de  sodium ,  par  l'action  des  ma- 

'itères  organiques  dissoutes  dans  Teau  des  lacs  natrîfSb^t 

«t  le  stdfate  de  sodium  passe  »  à  son  tour,  à  f  état  de  ses- 

quioarbonate  de  soude  ^  au  moyen  de  Tacide  carbonique 

dissous  dans  Teati. 


I  at.  soude  =  390,02  ou  bien  4 ^ 9^^  I    t06 


4aU  Midti- 

• — ■ ^    « 

I  ai.  sel  sec        ^  94f^^  ^y^^ 


a  at.  eau  =b  112,48?  ïo>74 


} 


reo 


I  «t.  ielcrist«    =^.io$4;l2^. 

• 

lateiir  eat  faiblcanent  alcaline;  à  la  température  ordinaire» 
ht»  lé».  àkmyHt  «tçl»'  k^M^noie^KMnl*  ^Uidr:  Ëd^  <^f- 

limaÊÊL  ^«  «Fôth^  %tbré  dièrïr  k  ]f»Iaiictie';ji^. 

Im  Isfti^ri^ttaDa  d^loti^  fait  énUenùinreât  ^sHié  dft^ 
(MlllAâlidKfiiias-géieéiis^  tantiiatttTelfestjiirie  filcti^t  A^W^ 
M.  D'Arcet,  parUénl^  dés' propriétës  Bien'cdtmtE^'d^  <iéi 
eaux,  estfil  j^ yen^u  à  fojriiiçap ,  au /iiM^eiiv du. bicarbonate 
de  soude ,  des  pastilles  qui ,  prises  après  le.  repas  ^  favo- 

Auikï'  étt&temittem  là  digestion; 

•  ■  ■ 

iti9:  Be  êodîtim' s'éitràît  par  les  pïSDèëdél d^'  deéHÎé 
pdur  rextraction  du  potassium.  Il  pai'àîtn^ânmôînâ  quelii 
d^coniposdtiôn  dé  ït  soudé  par  lé  fer,*  Ou  celle  dii  cârbopat^â 
de  soude  par  le  charbon ,  s'opèrent  avec  plus  dé  difficullë 
que  lorsqu^ils^agit  delà  pofasse.lt  parait  aùssi^  (ju*ëu  mér 
lànt  Ik  soude  ou  lé  carbonate  dé  sôùdé  àv'eo  un.péù  cÉè 
pota&se  ou  de  c^bt)nate  de  potassé,  rôpérâtfôu  deVie^i^'jt 
plta  facilei  II  se  forme  nm  vlU  allïiige  cassant  de  j^otHièltii^ 
eidé$odhim,  doue  ou  aépâro  tout  1èr  pM^l^tuti  au^ô;^^^^ 
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en  plaques  )  on  les  met  dans  un  flacon ,  on  les  recouTire  d^ 
naphte  et  on  renouvelle  de  temps  en  temps  Tair.  Au  lK>nt 
de  quelques  jours  5  tout  le  potassium  a  disparu  ^  et  il  r^ 
du  sodium  très-ductile  et  très-pur. 


CHAPITRE  m. 

Lithium  ;  oxide  et  chlorure  de  lithium;  sels  de  lithint 
formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques, 

xii6.  M.  Arfwedson  a  découvert,  dans  ces  derniers 
temps,  en  faisant  l'analyse  de  la  pétalite,  minéral  qui  exista 
dans  la  mine  d'Uto  en  Suède ,  un  oxide  alcalin ,  auquel  on 
a  donné  le  nom  de  lithine,  de  Moç  (pierre).  Qn  Ta  ^- 
lement  rencontré  dans  le  triphane  et  la  tourmaline  verte. 

MM.  Arfwedson  et  Gmelin  ne  purent  parvenir  à  ré- 
duire cet  oxide  au  moyen  d'one^pile  galvanique;  mais 
Davy,  avec  une  piLs  plus  forte,  en  a  extrait  le  métal.  Le 
litliium  ressemble  beaucoup  au  sodium. 

Hydrate  d'oxide  de  lithium.  (Litbine.) 

1117.  Cet  hydrate  est  blanc ,  sans  odei^*,  presque  aussi 
caustique  que  la  potasse  ou  la  soude  ;  sa  cassure  est  cristal- 
line. Exposé  à  Tair,  il  en  attire  peu  à  peu  Iliumidité  et 
l'acide  carbonique  *,  cependant,  il  se  conserve  parfaitement 
sec.  Sa  solubilité  est  plus  grande  que  celle  de  la  baryte*, 
mais  elle  est  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  potasse  ou 
de  la  soudd.  ... 

Voîci  le  procédé  suivi  pour  extraire  Toxide  de  lithium, 
des  pierres  qui  le  renferment  :  après  avoir  réduit  la  pierre 
en  poudre  fine,  on  la  mêle  avec  quatre  fois  son  poidsdecar- 
bonateou  de  nitrate  de  baryte  ^  ensuite  on  calcine  fortement 
le  mélange  dans  un  creuset  de  platine ,  pendant  une  heorç 
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et  demia.  Le  produit. est  une  teasse  blanche,  assez  00m- 
pacte  9  mais  non  fondue ,  qui ,  étant,  triaitee  par,  1/icidé 
hydroclilorique  faible,  est  dissoute  en  partie^  on  évapore 
jûsqu^au  point  de  dessécher  les  chlorures.  On  peut  alors 
séparer  la  silice  en  délayant  le  résidu  dans  Teauphatude. 
filtrant  la  liqueur,  et  lavant  le  filtre  ;  toute  la  silice  resfe 
sur  celui-ci,  tapdis  que  les  autres  matières,  dissoutes  par 
l'eau,  passent  à  travers. 

La  nouvelle, dissolution  contient  les î •chlorures  de  li- 
thium ,  d'aluminium ,  de  barium  et  de  fér  j  on  y  ajoute 
assez  d'acide  sulfuriquc  pour  précipiter  tpute  la  baryte  et 
pour  décomposer  les  chlorures.  On  sature  l'excès  d'acide 
par  l'ammoniaque-,  et  on  versé  daàs* la  liqueur  neutre  du 
carbonate  d'ammoniaque ,  qui  précipite^  tout  à  I»  fois , 
l'alumine  et  l'pxide  de  fer.  Une  seule  fi^trAtion  suffit  ppur 
séparer  ces  divers  précipit^s^;  la  liqueur  contient. alors  du 
sidfate  et  à^  l'hydroçhlprate  d'amnioniaque  et  du  sulfi^t^ 
de  lithine.,  on  l'évaporé  à  sec  et  on  calcine,  le  résidu.  |^es 
sels  volatils  sont  chassés  ;  et  l'on  a  du  sulfaté  de  lilhine 

pur.  ..  :     .  ..y, 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  lithine  dans  l'i^au^.et^  on 
y  verse  assez  d  eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l'a- 
cide sulfurique*,  la  lithine  reste  seule  en  dissolution.  En 
filtrant  et  évaporant,  on  pourra  obtenir  cette  substance  à 
Tétat  de  pureté.    -  .   .   : 

II 18.  On  peujt  encore  s  y  prendre .d'.une.  autre  manijère 
pour  obtenir  la  lithine  du  sulfate  ^  on.dissçut -ce  .^J'^i  p;t 
verse  dans  la  dissolution  assez  d'acétatje  de  bair^ppojOf 
en  précipiter  tout  l'acide  sulfurique.  On  sépare  le  sul- 
fate de  baryte  de  l'acétate  de  HthiAe,  on  évapore  celui-ci 
et  on  le  chauffei  au  rouge  d^ns;  tiO:  creuset  de  platine; 
l'acide  acétique  est  décomposé,  e\  on  obtient  du  carbonute 
de  lithine  fonda.  Après  Tavoir  pulvérisé,  on  le  dissout  par 
une  suffisante,  quantité  d'eau  chaude,  à  laquelle  on  ajoute 
de  la  chaux  caustique  éteinte^,  ;rébu]lît,ipn  est  soutt^njup 

II.  22 
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p]éhdail\  (Quelque  temps ,  puis  on  filtre;  le  carbonate  aé 
iâliàU^  reste  sur  le  filtré ,  la  lithîne  passé  en  di'ssôlâtron } 
elle  est  desséchée , -puis  fbndûe  dans  un  creuset  d^àrgént;  ' 
Ohacalciilê/d^âpreçla  coinposiuohclu  sulfaté  Àe  littitne; 
^Wifët  alcali  est  formé  de  : 

I  at;  lithîun^    =  1^^7,80  ou  bien.  ^,10   i 
I  at.  ôxigcne    =  ioo,ôo  .4^990    1 

■       ■  d 

1  at.  oinde   ■■    t=  '2^'j'fio  ^^6,^ 

2  at.  eau  .        q=:  11:2^4^  SS^oS 

t  at.  hyicSte    =3  34o$^8 

Œlorare  de  lithium.  . 

1 1  rg.  Lé  dilohirè  ife  lithium  Vii  pas  ^Xé  foiittë  diï*éc- 
ïettvên't',  niaîi  bn  péiï  l'obtenir  isbit  en  ktûtant  là  ïitbiiié 
^t*  ràieidè  bydrbchlôtiquiè,  sbit  eh  décbthjpo^ânt  lé  cai^ 
bbnaté  ptàr  le  ihème  ^cidè.  Il  ne  tristallise  pbitat ,  itiàis  il 
liédé|)d«é,  peh'daÂt  l'évapotation ,  en  fôVfaré 'd'uhe  crôûffé 
lA^itiè  tétt.ùre  irtégùlièré.  il  est  très-fûsiblé  et  très-dâi- 
quescent. 
■    (?<>/^ôA'fWh'.  n  est  formé  de  : 

.  '  "i  at.  litliium    =  127,80  où  bien     22,4^ 
**  ■       ai  at.  cnlore      ==  442>^4  7.7  >^^ 


■1  »  ■  ' 


I  at.  chlorure  =  570,44  100,00 

bnft'i^àis  è^nmrinif^es'éonlbihàSsonk^qxie  peat  fôràier 
lé  li^tù'm  cffi  »'ttnifeah^  au  bVdme,  à  Tîbdie,  àu  &ûorY>à 
Wk ^ià^ës  'éoltf  s  Viôxol/u^tibles  simphi. 

Sels  de  litldne. 

'  *ik^,.  Ijbs  fiels  de  lithîne  se  distîttgûteht  par  ïa  propriéW 
^tCk  Jet  altali  de  fortïieraveé  Tacide  ^osphoritfuc  nh 
T^ difficile k  dîissottdre.Uhèdissolulîoù  de IJi^îne n'est pai 
^récipît<3e  par  *ùn  alcali  caustique  h  fl^oîd,  ni  à  chaud  pat 

un  cftrbbiiatv  «Icaliiî,  <îui  foitAe  aucouiiiiîwî  un  dépôt  de 


i 


carbonate  de  lithioe  dans  la  dissolution  froide  et  con- 
centrée. 

•.LftiitliM|^'«j^Fè»M«  Bfin;éli«ft|âtee:ii>gt<ftMfrteiy«ice 
âittaqiitr  le  |iliiliney  qûa  .tfità^  fïéjuriétifwt^^i^ifât 
cir»ctère  powr  reeoimaUr^  «ne  patiM:qwiilti<-dA  }îèbiiifi 
dans  une  substancb  ^qfUelconquê  .Cn  la  cliauffiittt,:Mreo  4^ 
la  soude  sur  une  feuille  de  platine ,  la  soude  déplace  la 
lithine ,  et  le  platin\ft  ipitèàd  ûVLVMY'à^  là  masse  fondue  une 
couleur  plus  pu  moins  foncée,  ^uivaut  la  quaudté  de  li- 
{hinë.  !Lé»  sélâ  delitUiié  «ôM  èK'gâi^Ml  ttès-ritâiblàl 

:      '  Sulfate  de  HtMkè.         .c 

'  ■■...■',''■  .     "  ' 

tioi't.  tlè  àèl  est  û'^bluble  dans  Veau;  Sast^epî*  est 

saiiSe  4et  n^a  rien  dTâipèr  ;  il  ne  cristallise  qu^en  masses  )r^ 

T^guti^rei*  Ldr  est  jsan^  pction  sur  liii  ,*  et  contré  rôr- 

dinairé  obës  sîels  de  litliii^e ,  il  est  tr^«-difficiïé  à  ïbndre.  ISi 

on  y  àjoûtç  un.peu  de  sulfate  dé  çhàux ,  il  fond  au  ro^e 

ii^«l-i,-  ...  •.-.II.  ..»L. 

pbsenr; 

.  H  est  formé  'de  : 

,      .4  at,  lithine  ;t-  fif7,8<)  pfl,^»    ?u»îi  .^  ^      , 

1  alu  acide  sidiurionie  =  5oi.i6  •  iB&nS. . 

■•'•■■'■■'     ^'    ^fl^-      ■      .  ■■  '     ■  f  -  •   ^  f   -àfcf;    ■■■■ 

:  «  • 

.  .•  •  '  .   (^     ..    ..  •     .      » 

Nitrate  de  Utju^e.  , 

^^é^.  €e  ^'IM  ti4s-délfqfuesNClétft^  &  ^pè£t!fè¥44l  «él^^^t^ 
tai&'^fftélqiiés  iùlMbA  ^  éontafct  del^ft]r,rq«iYl  sèl^âi  ^ 
tatL  'lièr^^on  l'éVfiq[>0rè  I^QftcMretit,  â  eirifilàM^M  ^IsÉiMit 
%a  "prîsiiaès  VlrMAôïéattx  tégulièfs,  te^tét  eft  ^iguiHéft 
Sa  «WètAr-  «A  seikAkble  'i  <^Ue  en  sàl^tre.  Il  ^eàt  'e^È^t^ 
mement  fusible  au  feu  et  devient  lîqtnde'OOiïBmecbélUau. 

Sa  composition  doit  être  :  ~ 

I  ^t.  lithine.  =;:  2B.9j8o  tebicîn     25,ri9 

1  Trt.  -acide Tirtrique"=  677,02  74>83 

I  at.  nitrate  =  904,82  100,00 


»  '•  ■.   *•  :  .  li;v.*  .  ..'* 
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Borate. 


MttSrCè  sel  e«c  «olnblé'idaûs  rëâtt/n-a-Qiie  i^acd 
d^àleâU^"îM:gO|ifle  éttffeq  èù  perdant  son  eau  decrnuUi* 
uiC\èm\  te  fiwid^nsaiteiei^  na  tevrè^  iiiansparem^  ,et  se  com* 
p^to  â'aiUeiirs  comine  Iç  bo^ax  ordinaire. 


f '  . .f i 


Ctirhonatfï,ie  Uthine.. 


1 1:24'  Û  est  ip9oluble  dans  Veau  froide  :  il  a  un  soùt  ^U 
câlin  assez  fort  ;  il  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougîe  par  les  acides.  Il  se  fond  et  coule  même  à  la  cbaleur, 


décomjpps 

tate  de  baryte  et  en  calcinant  l'acétaté  obtenu, 'qu*6n9|S 

le  procuré..  Pour  cela  on  vérsê  dans' une  dissolution  ae 

suliate  de  lithine,  autant  d'acétate  de  baryte   qù^il  çn 

faut  pour  précipiter  tout  Facide  sulfurique.  En  filtraiii 

on  sép.ire  le  sulfate  de  baryte ,  on  évapore  jusciii^à  sicQtë 

et  on  obtietit  uliCf  nfaése  qui  à  de  la  ressemblance 'avec  la 

gomme  (  on  la  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset "d^  pla*- 

tine,  Tacide  acétique  ^^t  décomposé,  et  on  obtient  un 

caVbonate  de  lithine  fondu,  mêlé  de  petites  quantités  de 

carbonate  de  baryte ,  de  chaux  et  d'un  peu  de  charbon.  On 

i^uitl  lu:  masse!  en  poindre ,  on  la .  traît^  par  Tenu  bçfùl- 

JUn^e  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction  .alcali^e;  IfSf 

liubjst^ncçs  étx*angères  sont  séparées  par  le  filtre.  P^^no^ 

iéyajporatjoii  Içnte^  il.se  forme  une  .c|x;^ùte;  çompç^  d^ 

Irèi»-petits  cristaux  prismatiques  de  carbonate,  dq  UtÙ^fl^ 

.   JI:d6it  être  formé  de  : 

• 
1  at.  lîthîne  =  a27,8ooubîén     45,2$ 

a  at.  acide  carbonique  =  275,82  '  5^,72 

'         ■11»       ^  ■  ■     Il 
I  at.  carbonate  =  5o3,i2  100,00 


I'. 
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I  liSlLês  iiultres  sek  de  lithine  n'^ntpas  éii  ékaiMhéà\ 
nous  renvoyons'  Mur  plus  de'dét&ils^V '^^'^^<>^  dfi 
H.  Atfy^téÛÈùîi  ('Jtm.  de  Chfm:^^I^y^'iiVx;'pê^.'fkyé 

•  Il 

■  >  ■   €HAPrrRiE  hr;^  V^  L 


■      ■ti^i  mm 


de  la  chaleur 

!•       *é'  ■  «lai 

Cl 


■  ■  .  ■.  ». 

'tàriuaiy  vxïdés  ;  chloruré i  èmotMuffe^'i&dun  j  rj 

"'')^r;le's  oètdes'mihéfmr  kot^talHfjaH.' *^^ ^'^' 

■  «  -  -     I-  ..     -        •       ■  .   .  ...       •  '    .  "   :  î»   1    I  >    i  * !         •    .  •  . 

":''iia6.  Cfe  nW-^'eniÔô8,'4^*M^^  S  dëiiom- 

{liihe^  ia^I^àir^t^  et  >  "eiî  U^ivec'^  niëtal.  It  est  solide^ 
séUbl^Ue  àl*àfgënt'pâï*  sa 'éotdeui^  j  H  sè'fônd'aû-dessùs 

r  rouge l' iiiais'  îl'  ne  ^ie^vpTàtilise' ^i  &  uhe 
îipaWe'  de  ifondiee'leVeiVè.  Ei^joié  â  TaÎTr ,  îl 
ilmôrbè  l^otl^'ine  et  se  teniït/Projeiê/dàns  feauV^l  tombe 
iiAf  !foiid'  dd  Tàsë  avec  '  liieaucoup  ;dé  viièlss'e ,'  e?Ton  ^feût 
iltfpti8seirt[iiMrèst?  quatre  ou  cinq  fois  aussi  pésattt  qûè  ce 
liquide.  Il  décompose  Teau  avec  une  gràndè^éniergié^  s^Jem- 

i^ài^&  i^)iigèaie,  et  rh^^^  •"■'^' 

Il  est  tiifcflHç^^cUe  d|8.  robtenir.M.  Ij^vy.  j^  est  jparvenu 
en  faisant  .ax^ç  de  la  baryte  .une  petite  capsule,  Thu- 
mectant  *ct  mettant  dans  son  intérieur  un  globule  de 
mercure,  puis  plaçant  la'capsulé  sur  une'  plaque  métal- 
lique; oii  BÎet  enrcMitaet  d'une  parc ,^  le £1  -négatif  d^dne 
pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d'autre  part^  avec  la 
plaque  métallique ,  le  fil  positif  de  la  même  pile.  L'oxi- 
gène  de  la  baryte  se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le 
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rience;  après  quoi  on  met  cet  alliage  dans  une' très-pelite 
cornue  avec  de  Thuile  de  naphte  \  on  distille ,  l*huile  se 
Tftn^iriflfii  fihaisfi  raîr;.hieni6iL  le  mgrcuris iâû..ïaiUMrisâ luir 
même ,  et  on  a  le  barium  pour  résidu. 

Oxidef^er^^rium,  (baryte). 

1 1 27  •  La  baryte  est  une  substance  poreuse,  d'un  blanc  gris; 
<àlé>;s(  milltîqu^dbc^^it  fiu't^  dAvioblr 

iWi  oMfigî^  l«^^09l(iei|b^  fltoi  Si;UvVL'çs|i|ttint 

altérée  j^J».\<^I^Jf»iStxS^xp^§^  j^  V'ftiV^^k  eiji J^tt^fli^'a- 
cide  carbonique  et  Thumidité  j  et  passe  à  Tétat  d'bydrate 
et  de  carbonate  ^  sa  coul^^^^l^nge  à  mesure  qu'elle  se 
combine  avec  l'eaU  et  Tacide  carbonique  de  Tair  ^  du  gris 
ejlftpiwp«  W  W*^9*  A*'^BvA  ^  iwpér^tjir^  of  ^iijaîç^ç^  4is- 

jffoiciUsjfW^ ^??!9^^B9?Étr, d^  W^  ,    ,.    .-  :,  ,i   ,5 

j^  dQlA9.sÔ}$  q^'on  :re;i:tr v.lj  W  Içîl  '^ra^i^foççj^^il^^jjip^ 

cx^sëtdftjjUtipftit  ,.  ^  . ." ..|  .^,,  .  ■  •/  '  ^l;;..wI 

D'après  lWlf»ft dç.  wlfftf^i  t|t  Jjvyfe.ft^flit,!?";^ 


.  I 


■■•  t.  . 


I  ift.  Baritifii  '       =  656,9Sottb8Bn'  iB§,55  *  '  ■' |* 


-^      •  >*  Bt.  éxig«iib      rri'ioo.-  '    W/|5 


•I     "II"    I»  '1  >t  J'H    Mf  '  ;  ;    '  /■■■  t 

I  at.  protoxide   =::  .q56,^  .ipo^oo 


1 

.  r 


nâ«clil. 


■  ■  ■  - 


j  ■ 


J  '<»  il   .'7  «•  ■  ■;,•?::..;..    .    -■•.  ^ 


■* 


:f . 
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Hydrate  de  haiyle. 

1  ta8.  En  versant  de  l'eau  sur  de  lâlaryle  pure,  cçlle- 
cl  s^en  empare  avec  tant  de  force  qu'elle  devient  incan- 
descente \  il  y  a  un  grand  dégagement  de  chaleur  -,  îl  se 
forme  un  hydrate  de  b^rjlc  trè»:'pcs^t,  compacte,  caus- 
tique \  celui-ci  attire  lentement  Vacide  carbonique  de  Uair  ; 
Il  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  ttitopef^tufre  roUgé  j  et 
il  n'iéproQve  auctme  altération. 

Pour  Tobtenlr ,  on  met  de  la  baryte  dans  ttft  ol^uset  À$, 
plathie  ou  d'argent,  et  on  y  ajoute  dé  TeÀU  ju«^^  ce 
im*eÂle  soit  rdduite  en  btmHIie;  on  la  chatiffe  pour  th^M^ 
Fexcès  d^eau,  et  lorsque  l^ydrate  est  en  fusion ,  on  \k 
cèùle  dktas  une  capstiled^rgent ,  et  oât  lé  met  diilis  unft^ 
i^ûïoiibhëàrèmeri.  ' 
'  Biéit.  composé  de 

i.  %t.  Wyijè   '       \^  956,93  OTçi  bleu  '89,40 
À  at.  eau  .     ;:=     11^,40^  io,5i 

I  at.  bydrâte  fondu  :=:  1069^41  100,00 

1x29.  La  dissolution  de  baryte,  qui  «6t  fïéquemdybnt 
employa  dasiis  W  lab^rglQirpf  d^i^himUf^g^l^'ol^l^ic^nt  en  fai- 
lant  disafji^e  dans  Teaii  ohaudc:  l'hydralA  do  baryte  ou 
la  baryte  mému*,  puis  fH.tram,t  la  liqueu^  et  1^  recevant  dans 
un  flacon  bouchant  à  fi^eri!  Ëôrsqiie  la  dissolution  est 
miacéft^tt(fQ.Aépoif  ;  pdr  \»  r^rQtdi$f^«iù^>  de«  prismes 
hexagones,  terminés  à  chaque  extrémité  pAi?  WV9  pyrtr 
mide  tétraèdre ,  qui  souvent  s'attachent  les  uns  aux  autres 
de  manière  à  imiter  une -feuHrè  de  fougère. 
•   .(î^rW^!*  W^îif^?^^?^^^^^  formés  de  3^  d'^eaçi  et 

4fi^?.4Ç.iw7îçî  .^9  W^^^^:  ^Y^^IW^^^  .^!?  fieraient  for- 

•vdvali^ydnttecriitaUisétfi  i5i9,33  io<i,op    .' 
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LVau  de  Laryte  est  àcrc  et  caustique  ;  elle  rougit  la 
teinture  de  curcui^a,  verdit  le  sirop  de  violette,  etc.  Ex- 
posée .à^  Talr ,  elle  en  attire  peu  à  peu  Tacide  carbonique 
et  &é  couvre  à' une  pellicule  blanche  de  carbonate. 

Bioxide  de  harium. 


:■;.;   )     . 


j  j  \%iii.  JjOçsqn'pn..el^auffe  de  U  baryte  dans  le  gaz  pxi- 
gène  ,  ce  gaz  est  absorbé  avec  assez  de  rapidité ,  et  pendant 
que  M;  6on^ina}fH0i^va  lieu,,  la  baryte  devient  un  peu 
inc^ï^9PénjLe.  'Le;.bip244e  ,dç  bariupi  est  trè$rpeu  sa* 
pide;  il.est;dJun  grj$  blanc  Mis  eu  contact  avec/TefU 
ito\^ey  Âl>!se  délits  çt  fp^mc  tfu  )iydrate  Jnsolublei.'.A  la 
tea^pératured/9;  ^P9o>  ^^\  l^yd^^le^^i^aiidoTme  ^çqn  eso^ 
d^oxigène  et  se  transforme  en  protoxi4ç)jdç'bariuq[i  ^^ffi 
dissout  dans  Teau.  En  chauffant  lebiopûjde  dans  Iç  |(a^by' 
drogène,  ce  gaz. est  absorbé  avec  une  vive  incandescenoe 
et  avec  production  de  flanùnes  verdàtres*,  le  moi^id||^  «se 
transforme  en  baryte  et  il^eiorme  de  l'eau  qui  reste  unie 
à  la  baryte.-"-^  -'^'^^  ^  "■•""■    "'  '  ^'•'■'  ■ 


..Il  est  foTDlédel.f.-  ,- 


•?    '''i'.   •    ".    ■  ■    ..•.:! 


I  at.  buniïm  ■  '  fc3»' •  «56,93  ôtî  bi€*    8i',o8^  ■  '   î:ri 


I  at.  biQxidc     .=3^  lODO.QA   ,  .    loo.oo     ^ 

Le  bioxide  de  bariiihi  est •  employé  poro^*  la  ptëpoûntiba 
deTeau  oxigénéél'    ■  •.:;;r.î!..   \-  rôiilm»-»   .  -ii: -:;.!. '7- ? 

I  i  3  i  y  Le  ctJorùre  çle  bàrlum  était'  cônhu  ^éj^'àjsIMig^ 
tèmps/sbus  lé  nom  dc'mânaté  de  idijié  ,•  éé  bbliij>5Sië  â'tÊriè 
saveur  àcrc  y  piquante  et  fort  désagréable.  Cest  un'^(otiffi& 
ainsi  ^iié  touiJ  les  autres  composés  de  barylfc.  5a  |iê^anteiir 
spécifique  est  2,8îi5  ^' lôojarttés  d'eau  en  disse! vé&f54>86 
à  i5^,649  et  59'*, 581  I dS^, 4^.  Il.crisudliserfeiic prismes 


à  quatre  pans,  très-larges,  peu  épais.  Ces  cristaux  sont 
inaltérables  à  lair^  exposés  à  raction  de  la  chaleur,  ils 
décrépi^^t  et  ils  se  fondent  à  une- température  ti^ès-élevée. 
II 3%.  Pl^usieuTS  procédés  peuvent  être  employas  pour 
l'obtenir  :  ^le  carbonate  naturel. ét^nt  assez  abondant,  le 
pluscpurt»  jpQDçjste  à  4écoD](poser  .cç  sel  par  Tacide.  bv- 
dro-cbloriqiie;  mais  , assez  orc^nair^ént  c'est  ^u  siilfat^ 
qu^on  l'extrait.  Pour  cela^  on  prend. une. par ti.e.  cle  .8uUî|te 
de  baryte  et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  ^  pa  ré* 
duit  le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  Ton  en  fait 
un  mélangé'^  dont  oû  raniplit  presane  ientièneinent  un 
creuset  de  He'Ae,  auqud  Wiutë^son  i^frav^rdfe-et  q[u'on 
expose  pendant  une  hQorQ:.^-^ractipn  du,,  feif  .dans  un 
fourneau  à  réverbère.  Ces  deux  corps  fondent  et  se  dé- 
composent mutuellement*  Le  xreitâet 'étant  refroidi ,  on  le 
casse  et  on  pile  la  masse  qui  est  jetée  dans  une  bassine 


dééompbsë 

n  hé  'M'f  i^ûs  faissei'  le  théliànge  trop  idÊg^mnikpg-et^ 
contact  avec  l'eau,  dar  tout  le  sulfate  de  iMyté'iei^Qovi^ 

tltÛBTom^M'ëm^niH^  ikH  liètfd^iiifa  dïtriffaei 

cin  feé^'yëHI/àlé^  d'éfôl^  fa^odlrléri^è'i»^^  driedmpio- 
iMBrlé'MiQ[]rifi%flë1Mrit£(n         r'V:^^'*''^  sii.-i^uml}  .'ii^irA  -À} 

:-ftie8t«i6imMé>âe  '^  JîI'-M'O  r.r  -r:!   -jr--    'ir.   .  .     :.m!;; 

I  at.  banum     .  t:;:  ..^byOaoïioien.  o^,(^  ' 
éiii«^Mbi«€J^%^l)ènl^e'dë%arMttl^ë^  pM^ 


combiné.  .,vurf.c.'^,i"\  v  »  ••■  j'jo;  i  .';•:,;■ 
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Sels  de  baryte. 

•  '■'•.., 

1 1 37  •  Les  sels  de  baryte  sont ,  pour  la  plupart  »  insola* 
blés  dans  l'eau.  Us  sont  blancs  ou  trans^ai*^  »,et  en  gë« 
lierai  ils  affectent  la  forme  cristalline. 

Les  sels  de  baryte'^  aolnblés  dans  Tetau ,  sont  précipités 
j^r  le  sulfate  de  stroi^ti.ane  en  dissolution ,  et  le  précipité 
blanc  pûlverulesit  est  rhsôliible.dans  Tacide  nitrique. 

£a  plupart  des  sels  de'  baryte  sont  vénéneux. 

(Mfrrn  de  baryte. 

. .  :^][(38f  H  a  u«ç  ^yenr  acre;  il  cristalline  f]t^  pjç^n^  car* 

x^Sx  ^^^ilf^s4^B^TV^?\V!^^  oblique  et q.V:el(mef9ispçrp^- 
4iqt|l9:if/^^,laxe  di^  çris^tal ;  il  se  dlssouif  cUff^.^t^râp^- 

fW^ifhjffff.  lÎKppsé  i;i;aption  du.  feu,  tt  )aji«e  '4^^%f 

forme  un  chlorure  de  barium  et  de  la  barvie.*      \  ...:m  . 
.  .  11^  sV)^iien t  cui-  copïbfiç^i^  V^ide  çblçc^fçe  ;l^ifec  la  Juh 

-'  ;;  ■1'' rf.  dJonite'  -.  •  '   5=  i«99,5i  '  "  — '.  ioo,«6-     '  "  ' 


le 
ic 
décomp< 

contact  av^lVu,d^b^,^.;P,3e  fprme  .4e  «odure  de  ba- 
rium  fliplubl^'^  et  il  se  pré<^piff;  jan&pouç[]j^|4^  qui  est 
l'iodate  de  Wyte.  Pour  le  purifier^  «n  le  lave  sur  on  filtre. 
U  ne  se  desisièdie J[>as  compfetË&eÂt  par  uijie  cïfal^ut  de  i  oo^ 


Expose  a  Taction  du  feu  dans  une  cornue  ,il  laisse  dégager 
de  Foxigène,  de  Tiode,  et  il  reste  dans  la  cornue  de  la  ba- 
ryte.    .  *      .  ■-.:'; 

'  Ilestform^  de 

I  at.  iMiryte  -^    .gS6,p3  ou  bîeii3i,65  .   . 

.1  at.  acide  iodîque  =  2066,70  68,35 


miiA 


■|    ■ 


I  at.  iodatie  as  3o43,63:  loo^oo 

Sulfate  de  baryte. 

ii4o.  Ce.JSfily  connu  des  anciens  sous  le  nom  Ûe  spath 
pesçniy  *cèt  blanc,  i^$ohiblë  ctans  Teau,  par  conspuent 
insipide.  Uacide  sulfurjque  forme  un  précipité  dans  les 
sels  de  baryte  5  lôrs  même  ^ue  la  di^olution  ne  contient 
que  i/sO|Oo6  dé  ftel  ;  le  précipité  est  insoluble  dans  Fâcide 
nitnqMi'-ïootefcKis,  le  sulfaté  de  baryte  est  solùble  dans 
l\^Bid«'ftttlfuriqiie()oncenfi*é;reaU précipite  cette  dissolu- 
tîoii.Il  Âe  fpnd  qu'A  line  température  très-élevée.  Lors- 
iftCoMi  fsn  foAnp  une  pite  aVéc  de  la  farine ,  et  qu'on  la 
chauffe  aii  PMtffo,  on  obtient  un  produit  qui  luit  dans 
Tobscurité  ;  c  est  le  phosphore  de  Bologne. 

Le  sulfate  de  baryte  se  trouve  en  grande  quatitîté  dans 
la  natiire,  tânl6t  en  rognons,  en  stalactites,  en  masses 
fibreuses  ,  lamellaires,  grenues  pu  compactes,:  tantôt  eu 
espèce  dé  tslbles  rectangulaires  biselées  sur  les  bordi',  quel- 
quefois en  octaèdres  cunéiformes.  Sa  pesanteur  spécifique 
est49p8v  T  . 

néétforî^édè  .  .      ! 

lât/ baryte  =    g56,93  ou  bien 65,63.    . 

I  À.  acide  sulfurique  =-     5oi,i6  34}37' 

t  at.  sulfat^  =;:  1458,09  ioo,oQ  • 

On  s^en  sert  comme  fondant  dans  les  fonderies  de  cuivre 
de  Birmingham.  Dans  les  laboratoires ,  c'est  de  ce  sel  qu'on 
eilr^t  la  baryte  et  tous  les  composés  de  baryte. 

■  ■  .    _      -    •    "      i       '  1    »*    •• 

Il  ■  •  t 


m 

5èb  liv.  IV.  tm.  tv  bJLkiùj*. 

I  i4i*Le  sulfile  de  baryte  est  insoluble  dans  Peau.  OjÀtè 
prépare  en  versant  une  solution  d'un  sulfite  SicAublé  Ams 
une  solutioVi  de  sel  de  bàilj^te.  Exposé  lông-téiiij^s  à  Fair, 
il  se  tras&fôrnxe  en  sulK^ïfi*  j^ac  ime*chaleur  forte,  il  laisse 
dégager  da  Miàfre ,  et  «0  febt^ge  égalemem  «n  Mdiate. 

II  est  formé  de 

I  at.  barjte  ^    ^SB,{^S  du  bien  70,46 

I  at.  acide  sulfureux  .=    4^')^^  ^9>^ 


UJ^  X'"'^'  ^ 


.  X  al*  sulfite  =?  i358»og  tdo^oo 

tTyposï^àie  dé  hàryiel ,     '- 

I  \^i.  Ge  8el  exigepoursedlssoudfe  ^P^tî^  d^etU.i  18* 
et  sçujcment  1,1  d'eau  bouillak^iç.  Il  Ml  =  Âa^liiM^tUtH 
17alcool«  Sa  saveur  fest  am^ir^  et  as^rûiawIfi-'SafidMblii^ 
tiop.  ti^est  point  altérée  m  par  Le  chlofo  tu.piip  l'alf..yAf 
cide,  Siijilfurique  en  précipite  iout  â  90up:}ft.i>aryle^Sa 
cristaux^  exposés  au  feu  1  décrètent  fprlenentfc 

II  est  composé  de  .  .    \    '    ■ 

m 

I  at*  acide  =;    902.02  ^9fiif  }?^ 

l'ot.  hjptfstti&te  =3  iSSg^'iS  %>^i|  - 

4at.  eam  s±    224,96  «^7^)   "* 

Quand  on  fait  cristalliser  Tbyposulfate  de  l>itni^jpi 
évaporation  spontanée  ,  il  retient  8  atomes  d^eaii  de  cri 
tallisatioti.  Il  cristallise  alors  en  prismes  quâdranguiaires» 
obliques,  tet^mînés  par  quatre  facettes.  Ceux-ci  sont efflo- 

rescens  et  perdent  à  Y^v  4  atomes  d'eau.  • 

•  ■    ■  ■         ' 

"   ■  ISélénite  de  haryte. 

1x43.  Le  sélénî te  de  barjte  est  insoluble  dani  l'eân^ 
pulvcrulent,  et  ne  change  pas  la  couleur  du  papier  de  leur; 


cm- 


.    BJLlIIIJiti    .  JUi 

iMol Immlde*  Une  as  fond  pas  à  la  ckdbsiiitcapdbièdefodr* 
itt  \%rert%^M  parait  aé  point  cohfceiiir  d'eaadeicrislàUî^ 
sàliMÉi  Ûil  TôbtiênteA  précipitant  le  bUorarb  de  jbariuni 

par  un  sélénite  soluble.  .^  ^ 

Il  est  formé  de 

1  at.  fiarjte  ss  Q^^^S  ou  bien  5g ^q 

2  àt.  Acide  =  694960  4a^i 


r»  É    J  iihirt 


I  at.  Sélénite  =  1 65 1 ,53  1 00, o 

Bisélénite. 

1 144^  tiè  l^inélénite  8iô  forme  y  lors^qu'oti  dissout  le  leartx)^ 
Mtétlé  bttr^  dans  raddeséléuiéuit ,  jusqu'à  ce  que  reSbr^» 
^l«ftli«ht^  ait  tueuse.  Si  Von  feit  lévaporer  la  dissolution:,  te 
bt$âéliSt6  trisiisltjise  en  Famé  et  grains  r6nd8  y  tranducr-i 
des,  etdMt  lil  burface  est  quelquefois  polie.  En  brisant  ces 
grains  ,  on  les  trotive  composés  de  rayons  concentriques. 

n  est  formé,  d'après  M.  Ber£élius,dé 

•  .... 

1  atk  baiyte      5=   g56,93  on  bien  t4o>74 
4at.  acide        =  1389,20  59.116 


4i'itt%bisâéittfe^^4€,t3.  loo^oo 

Phosphate  de*baryte. 

Ii4â«  li  pàratl,  diaprés  M.  fiérzélius, que  l^idepUos- 
pborique  se  combine  en  trois  proportions  avec  F^ncidë 
pnoœhdriquè  ^  et  fonhë  HQl  ]p&tl^j)ihaté,  ùù  se^liîplios- 
pbaU  et  W  l)ipiiosptiàlé.  Nôu^^bïf^  cout<^tetotii5  fle^ht 
quelques  mots  dû  pbdspbàtc.      '  *      ' .    ^  '       '   "  '      ' 

"Ce  sèi  est  blanc,  pulverïilfehti  ïtf^îjptAé,  ïtfioTObte  dàifs 

Teau;  mais  si  Ton  ajoute  de  l'acide  phosjbôrtïftiè ,  tiStfî- 

que  ou  bydrochlorique,  il  passe  a  l'état  de  bipliosphate, 

qui  est  solub.le. 

'  Ce  Wl  ifè  ï>té£Wè  eu  versant  tmedîssrfdtîon  de  pbos- 
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phatg ^d ■iufnmonîaqfaé  neutre  dans  iine  antre'diasoIuUoii 
ëgUeltamt  keiitre  de:  chlorure  de  barium,  UvaQt  le  préci- 
jàxé  à^gninde  eau,  le  recueillant ,  le  séchaUt,  et  le  chaof* 
fant  dans  un  creuset  jusqu'au  rouge. 

Voîci  sa  composition  :  •»:..»•.. 

2  at.  baryte  =  17 13,86  ou  bien  68,20 

I  al.  acide  pbosphonque  .  =    892,80  .  3 1,80 

I  at.  phosphate  =     606,16  100,00 

1  ■  •         - 

■    •       -  *.  .  I  .  - 

Phosphitede  baryte. 

1146.  Il  est  très*peu  sôluble,  et  peut  cristalliser. -On 
Tobtient  aisément  par  voie  de  double  décomposition.  H 
est  formé  de  i  atome  de  barite ,  de  i  atome  diacide  et  de 
a  atomes  d'eau  ;  de  sorte  qu'à  la  cbaleur  rouge,  il  se  tran^ 
forme  en.pbospbate  neutre  et  en  hjdrogème  presque  pur 
ou  du  moins  à  peine  souillé  d'hydrogène  pbosphoré. 

Hjpoplwsphite  de  baryte. 

1 1 47  «Ce  sel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement. 
Il  contient  deux  foisplus  d'eau  decristallisation,'quand  il& 
été  évaporé  dans  le  vide,  que  lorsqu'on  l'évaporé  parla  cha- 
leur  .Dans  la  premier  cas,  il  prend  aumoins  3  atoittés  d'eao. 
Chauffé  en  vases  clos ,  il  donne  un  phosphate  neutre  et 
du  gaz  hydrogène  phosphore.  Chauffé  au  contact  de  l'air 
ou  bien,  traité  par  l'acide  nitrique,  il  donne  un  biphoS' 

pbate.  ^  !;.... 

Ces  caractères  appartiennent  à  l'hypophosptiite  obtenu 
au  moyen  de  la  bar|te,  dé  Teau  et  du  phosphore.  Ce  sd 
concentré  par  la  chaleur  fournit  des  cristaux  flexibles, 
d'un.  éc^aC  noir ,  décrépitans  à  une  chaleur  faible  et  in- 
solubles dans  l'alcool.         . , 

jirséniatedebafyte. 

1  i48.L'arsénîatc  de  baryte  est  insoluble  dans  Teau  :  On  * 
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peut  dpnc  Tobtenir  cii  versant  une  dissolution  d^arséniate 
de  soude  ou  de  potasse  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
barium,  et  lavant  le  précipité.  Cependant ,  par  l'addition 
d'un  acide  un  peu  fort,  on  pourrait  rendre  soluble  Tai- 
séniate  de  baryte^  car  alors  il  se  formerait  un  biarsé- 
niate ,  qui  est  soluble.  Il  est  formé  de 

2  at.  baryte  -  ^^  1713,86  ou  bien     67,05 

I  at.' acide  arsénique    =  i44o9  7<^  4^)9^ 

I  at.  arsénlate  =  3i54)56  .       100,00 

uirsénile  de  baryte. 

1  i/fg.  Ce  sel  est  insoluble.  On  l'obtient  en  poudre  blan- 
che par  double  décomposition.  Il  se  compo^  de 

'  2  at.  baryte  =  1713,86  ou  biefe     4^9^4  ^ 

i  at.  acide  arsenienx  =  1240*,  70  56,46 

1  al'  arsénite  z=.  2054,56  1 00^00 

Citrate  da  baryte. 

tiSo.  Les  cristaux  de  ce  nitrate  sont  des  octaèdres  ré«- 
guliers  qui  souvent  adhèrent  Fun  à  Tautre  sous  forme 
d'étoiles  ;  ils  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation. 
100  parties  d'eau  en  dissolvent  5  parties  à  zéro ,  et  35, 18 
à  ICI®  65.  Ce  sel  est  inaltérable  à  l'air.  Exposé  au  feu, 
il  détrépile,  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  se  dé- 
compose, donne  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  azQte ,  de  l'acide 
nitreux  et  dp  la  baryte  en-  masse  poreuse.  •     • 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  caf- 

.  bonate  naturel  dans  l'acide  nitrique ,  ou  en  décomposant , 
par  le  même  acide  étendu  d'eau,  le  sulfure  de  barium  dis- 
sous. Comme ,  en  agissant  par  le  second  procédé ,  il  se  dé- 
gage beaucoup  d'hydrogène  sulfuré ,  il  faut  prendre  la 

.  précaution  de  faire  cçtte  opération  hors  du  laboratoire ,  et 
d^fenflammer  le  gaz  à  mesure  qu'il  se  dégage.  La  décom- 
position du  sulfure  étant  opérée,  ou  ûltrela  liqueur,  et 

II.  *  23 
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on  évapore  convenablement ,  pour  que  le  nitrate  puisse 
cristalliser  par  le  refroidissement.  Il  se  dépose  ordinaire- 
ment en  cristaux  très-blancs.  L'évaporation  petit  se  faire 
dans  une  bassine  en  fonte,  pourvu  qu'on  ait  soin  demain- 
tenir  la,  lîqjxeur  alcaline ,  par  lladdition  d'un  peu  de  ba- 
ryte. Voici  sa  composition  : 

i  at.  baryte  ==    956,93  ou  bien     85,56 

I  at.  acide  nitrique  =     677,03  4^944 

1  at.  nitrate  =5  i633,95  ioo,oor 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  baryte  que  pour  extraire  la 
baryte. 

Ifypoazotite  de  baryte* 

II  Ht.  Ce  sél  a  été  examiné  par  M.  liermann  Hess.  Il 
estsohtbte  et  cristalKse* comme  le  nitrate  de  baryte.  Mais 
il  retient  de  l'eau  de  cristallisation  qu'on  ne  peut  pas  lui 
enlever  par  la  chaleur.  Il  est  insoluble  dans  l'alcool.  11 
s'obtient  en  chauffant  le  nitrate  de  baryte  ,  jusqu'à  ce  qu'il 
joe  s'en  dégage  plus  d'acide  nitreux.  Il  est  formé  de 

1  at.  baryte  =:     956,93  on  bien     61,47 

2  at.  dentoxîde  d'azote    =     377,02  ^h<^^ 
4  ^-  c*^                       ==    ^24,96  i4r46t 

■  ■  ■  m  I        ** 

r  at.  hypoazotite  crlstalï.  r::^  1 558,9 1  100,00 

Ccuionate  de  baryte* 

II Sa.  Cersel  se  trouve  dans  la  nature:  ri  est  ordiDsi- 
liment  translucide;  sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  la 
tencofttré  en  Angleterre,  à  Anglesarck,  dans  le  Haneks- 
hire,  sjôus  forme  de  masses  rayonnées  dans  leur  jintériear; 

•  près  de  Neuberg,  dans  la  Haute -Styrie  et  dans  quelques 
atitres  lieux  ;  mais  en  général  il  est  rare.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  4 5 3^»  Le  carbonate  de  bai'yte  produit  «r- 
tificielleracB  test  blanc,  sans  saveur,  quoique  cependant  ce 

-  «pU  un-  P^î^^:  U  se  di^oujt  à  peine  dans  l'eau  froide  ^a 


ïonîHazile.  Il  «st  plus  solable  dans  Feau  cliargëe  d'acide 
iiarbonique;  celle-ci  peut  en  dissoudre  les  0,00 1  a  de  son 
poids.  C'est  un  des  quatre  carbonates  indécomposables 
par  la  clialear»  Il  est  formé  as 

lat.  baryte  :s    956,93  ou  bien    yj^Gô 

!»  at.  acide  carbonique   :=    275,33  22,34 

I  at*  carbonate  =   1232,96  100,00 


M< 


CHAPITRE  V. 


Stronlium;  /)xides,  chlorure,  iodurej  sulfuré  de 
strontium  ;  sels  de  strontiane  formés  par  les  aci^ 
des  minércaix  non^métalàques. 

•m 

Le  strontium  a  beaucoup  de  ressemblance  dans  ses  pro* 
priétés  avec  le  barium-,  il  s'obtient  dé  la  même  manière. 

La  découverte  de  la  strontiane  n*est  pas  très-ancienne. 
Hle  fut  faîte  vers  i^gD  ,  parCrawford,  médecm  écossais 
qui  étudiait  l'action  des  s^s  de  baryte  sur  l'économie  ani- 
male. Ayant  essayé  le  prétendu  carbonate  de  baryte  de 
Strontian ,  il  observa  des  différences  très«caractérisées  en- 
tre le  cblprure  qui  en  provenait  et  le  vrai  chlorure  de 
barium.  Plus  tard  Hope ,  Klaproth  et  Pdletier  mirent 
bors  de  doute  l'existence  de  ce  nouveau  corps. 

^Oxide  de  strontium  (strontiane). 

ziSB.  Le  protoxide  de  strontium  a  les  mêmes  pro- 
j^^tés  que  le  protoxide  de  barium;  comme  lui  il. est  en 
nasse  poreuse  d'un  gris  blanchâtre.;  il  est  moins  caus«* 
!lîque;.n9iais,  il  s'en  distingue,  en  ce  que,  chauffé  dap^ 
le  gaz  oxigène,  il  n'absorbe  point  ce  gaz.  On  «e.p^ 
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obtenir  le  deutoxide  de  strontium  qu'au  moyen  de  Feau 
oxigénée.  La  strontiane  est  formée  de 

I  et.  strontium  =:  547>3o  ou  biea     84^55 
I  at.  oxîgène      =  ioo;oo  iSj^S 

I  at.  protoxîde  =::  647, 3o  100,00 

Hydrate  de  strontiane. 

Il  54*  Si  on  verse  de  Tcau  sur  de  la  strontiane,' il  y  a 
un  grand  dégagement  de  chaleur,  leau  se  combine  à 
Toxide  et  forme  un  bydrate  qui  possède,  à  quelques  difle- 
rences  près,  les  mêmes  propriétés  que  l'hydrate  de  baryte. 
Il  est  composé  de 

1  at.  strontiane  =    647, 3o  ou  bien     85,2i 

2  at.  eau  =     112,48  *4>79 

I  at.  hydrate  fondu     =3    7^9,78  100,00 

D*un  autre  côté ,  leau  froide  dissout  la  quarantième 
partie  de  son  poids  de  strontiane ,  et  Teau  chaude  en  dissout 
la  vingtième  partie  \  aussi ,  quand  celle-ci  en  est  ^tur^, 
laisse* t-ellè  déposer  par  refroidissement  des  cristauy^  sous 
forme  de'  lames  minces  dont  les  bords  sont  terminés  w 
deux  faceites  qui  se  joignent  et  forment  un  angle  aign. 
Quelquefois  les-  cristaux  sont  cubiques.  Us  passent  pour 
être  formés  de  68  d^eau  et  de  82  de  strontiane. , 

On  a  donc  pour  la  composition  du  surhydrate  de  stron- 
tiane, les  résultats  suivans  : 

I  at.  strontiane  .         =    647)3o  ou  bien  -  67^62 
24  at.  eau  =:  1349,76  32,38 

I  at.  hydrate  cristallisé'^  1997,06  100,00 

Bioxide  de  strontium* 

m 

'  11 55.  Le  bioxide  de  strontium  s'obtient,  mais  à  Tétat 
d'hydrate,  en  versant  quelques  gouttes» d'eau  oxigénéedans 
une  dissolution  de  strontiane;  il  se  précipite  alors  sisnis 
ibrme  dé  lames  blanches,  brillantes  et  satiaées.  Il  est 
composé  de 
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1  at.  Strontium    ==  547, 3o  ^^  ^^^^     73,a3 

2  at.  oxigène        =:  200,00  ^>77 

X  at.  bioxidc        =s  747)3o  100,00 

Chlorure  de  strontium» 

Il 56. En  chauffant  la strontiane  dans  du  cblore  gazeux, 
elle  abandonne  son  oxigène,  et  le  métal  se  combine  avec 
le  chlore. 

Ce  chlorure  est  incolore ,  sa  saveur  est  acre  et  péné-* 
trante}  il  se  dissout  dans  environ  une  fois  et  demie  son 
poids  d^eau,  à  i5*,  et  dans  les  4/5  de  son  poids  d^eau  bouil- 
lante. Il  faut  24  parties  d'alcool  pur,  pour  en  dissoudre 
X  partie  àla  température  de  1 5** ,  et  pour  la  même  quantité 
19  parties  d^alcool  bouillant.  En  laisant  refroidir  le.n- 
feement  la  dissolution  alcoolique ,  on  peut  l'obtenir  en 
beaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui 
«ont  des  prismes  hexaèdres.  Sa  dissolution  alcoolique 
brûle  avec  une  belle  flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s'al- 
tèrent point  à  l'air,  à  moins  qu'il  ne  soit  humide,  et 
dans  ce  cas*  ils  sont  un  peu  déliquesccns.  Au  feu,  ils 
éprouvent  la  fusion  aqueuse  «  puis  la  fusion  ignée.  On 
Tobticnt  soit  en  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans 
l'acide  hydrochlorique ,  soit  par  les  procédés  que  nous 
avons  indiqués  pour  obtenir  le  chlorure  de  barium« 

Il  est  formé  de 

1  at.  strontium  =  547,80  ou  bien    55,39 

2  at.  chlore         =  44^9^4  44?^* 

I  at.  chlorure     ==  989,94  100,00 

lodure  de  strontium. 

1  iSy.  L'iodure  de  strontium  est  très-soluble  dans  l'eau , 
il  cristallise  en  prismes  très-fins.  Chau0e  à  l'abri  du  cou- 
tact  de  l'air,  il  ne  s'altère  pas;  mais  en  contact  avec  l'oxi*- 
gènc,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  il  laisse  dégager. do 
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riode,  et  il  passe  à  Tétat  de  sons^îodure  de  sû'ontiane  ]  ou 
pluslprobablement  de  soiu^-îodite  de  stroniiane. 

On  robtîent  en  saturant  la  strontianç  par  F^cide  by- 
driodique  ou  bien  en  décomposant  Tiodure  de  fer  par 
la  strontîane.  Il  doit  être  formé  de 

I  at.  strontium  zzz    547,3o  ou  bien    a5,88 
âat.  iode  —  i566,7o  74»*^ 

I  at,  iodure      =:  2ii4)Oo  100,0a 

Sulfia^e  éh  strontium* 

1 158*  Les  propriétés  de  ce  sulfure  sont,  à  peu  de  cliose 
près ,  les  mêmes  que  celles  du  sulfure  de  barkim.  On  le 
prépare  de  la  même  manière;  mais  il  faut  quelque  soin 
pour  obtenir  ce  sulfure  sans  mélange  de  strontiane  Hbre. 
On  doit  faire  avec  beaucoup  d'attention  le  mélange  de 
cbarbon  et  de  sulfate  de  strontiane,  et  porter  la  tempéra'* 
turc  au  rouge  blanc.  Il  se  compose  de 

"  1  at.  stronlîum  =  547, 3o  ®^  ^^^^     73,13 
I  at.  soufre        =  ^ôi,ï6  126,87 

t  at.  sulfure      =  748,46  100,00 

Sels  de  sîfontiane. 

II 59.  Us  se  distinguent  par  la  propriété  qu^ils  ont  de 
colorer  en  rouge  pourpre  la  flamme  de  Talcool  et  en  gé- 
néral de  tous  les  corps  en  combustion  ;  ils  sont  précipités 
de  leur  dissolution  par  le  sulfate  de  soudç,  comme  les  sels  de 
baryte  \  mais  ils  dijSerent  de  ces  derniers  en  ce  que  le  sul- 
fate de  strontiane ,  qui  est  un  peu  soluble  ^  forme  un  l^er 
précipité  dans  les  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en  auçiine 
manière  les  sels  de  strontiane.  En  séparant  la  base  du  sel 
à  essayer ,  et  ]a  transformant  en  chlorure,  on  peut  encore 
distinguer  sa  nature  très-facilement,  car  le  chlorure  de 
barium  cristallise  toujours  en  lames  carrées ,  et  le  chlo- 
rure de  strontium  en  longues  aiguilles.  Ce  dernier  carao;; 
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1ère  peut  s'appr^cieu  même  au  piojen  d'une  seule  gouil^ 
4e  dissolution  qu'on  fait  évaporer  sur  une  lame  de  verre. 

Chlorate  de  stronliane. 

• 

Ce  sel  est  acre ,  déliquescent ,  très-solublç  dans  Tcau  5 
îl  cristallise  difficilement.  Sa  préparation  est  la  même  qu^ 
celle  du  chlorate  de  baryte. 

lodate  dç  strontiane. 

Ce  sel  a  beaucoup  d'analogie  avec  Viodate  de  baryte  ; 
il  se  prépare  de  la  même  manière. 

Sulfate  de  stroniiane. 

1160.  Ce  sulfate  se  trouve  dans  la  nature  dans  beau* 
.coup d^  localités.  Dans  les  environs  de  Paris,  à  Montipar- 
.  tre  et  à  Ménilmontant,  on  le  trouve  en  masses  compactes* 
Il  tonlient  environ  8  à  g  p.  0/0  de  cai^bonate  de  chaux. 
Dans  les  Ce  venues,  on  l'a  rencontré  en  masses  fibreusc$. 
Depuis  long-ten\ps  on  le  connaît  dans  les  environs  d'Edim- 
bourg et  de  Brîfitol  5  on  l'a  observé  aus4  en  Pensylyanie, 
IVIais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  i^ous  viennent  de 
. Sicile,  où  on  les  tire  des  vais  de  Noto  et  de  Ma^zara.  l^i 
sulfate  de  strontiane  est  presque  toujours  mêlé  d'un  peu 
de  sulfate  de  baryte,  tout  comme  celui  de  baryte  est  sou- 
vent accompagné  de  sulfate  de  strontîane;  il  est  pourtant 
bien  moins  abondant  que  le  sulfate  de  baryte.  Il  se  ren- 
'  contre  ordinairement  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  4*  Réduit  en  poudre, 
il  est  blanc,  insipide,  soluble  dans  384o  fois  son  poids 
*  d'eau  bouillante.  Il  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  ba- 
ryte par  le  plus  grand  nombre  de  ses  propriétés.  II  est 
formé  de  : 

•        I  at.  slrontîàne  =  '64793oou  bien    56,36 

I  at.  acide  sulfurique  =:=     5oi^i6  43)64 

•    I  at.  sulfate  =  ii48,46  100,00 


\ 


360  LIV.  IV.  CH.'  V?  STiCONTIUM, 

■  Hyposidfate  de  strontianel 

iï6i.  Ce  sel  cristallise  en  grandes  tables  hexagones  ré- 
galières  ,  dont  les  bords  sont  à  biseaux;  Il  se  dissout  dans 
4,5  parties  d'eau  à  i6°etdans  i, 5  partie  d'eau  bouillante. 
Il  ne  s'altère  pas  à  l'air,.  L'alcool  ne  le  dissout  point.  Sa 
saveur  est  amère.  Il  est  formé  de 


I  at.  slrontiane  ==     647, 3o  ^^  ^*^^      4'j77 

I  at.  acide  =     902,82  58,23 


100 


1  al.  hjposulfate        =  1549,62  77,5o 

8  at.  eau  =    449>92  22,5<y| 

I  at.  bypos.  cristall,     =  1999,54 

HjposuJfite  de  strontianel 

1 162.  Lorsqu'on  laisse  exposéeà  Tair,  pendant  quelques 
jours ,  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium,  elle  se  dé- 
colore complètement,  et  il  se  dépose  du  soufre  et  du  car|- 
.  bon'ata  de  strontiane.  Ce  dépôt  étant  séparé  par  le  filtre,  la 
liqueur  fillrée  donne  par  l'évaporation  de  beaux  cristaux 
rholnboïdaux ,  tcansparens  et  un  peu  aplatis"  d'hyposul- 
file  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un  hypo- 
«ulfite  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux 
dans  une  dissolution  de  sulfure  de  strontium. 

Sélénite  de  strontiane^ 

m 

ii63.  Le  sélénite  neutre  est  insoluble;  il  est  blanc  et 
pulvérulent.  Le  bisclénite  se  prépare  en  dissolvant  ducar- 
bonyte  de  strontiane  dans  de  l'acide  sclénique  liquide.  En 
faisant  lentement  évaporer  la  dissolution,  il  ne  se  d^ose 
pas  de  cristaux  ;  mais  on  obtient  un,  résidu  d'un  blanc  de 
lait  qui  ne  se  redissout  qu'avec  difficulté ,  même  dans 
l'eau  bouillante.  Ce  bisclénite,  exposé  au  feu,  se  liqué- 
fie d'abord  et  laisse  échapper  son  eau  de  cristallisation*, 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  formant  une  masse 
poreuse ,  et  si  on  continue  à  chauffer ,  l'excès  d'acide  se 
dégage. 
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Nitrate  de  slrontiane. 

1 164*  Le  nitrate  de  strontîane  a  une  saveur  piquante  ^  il 
se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau ,  à  la  température 
de  16®,  et  dans  la  moitié  de  son  poids  d'eau  bouillante'^  il 
cristallise  en  octaèdres  et  quelquefois  en  prismes  îr ré- 
guliers. Dans  le  premier  cas  ,  il  contient  bien  moins 
d'eau  de  cristallisation  que  dans  le,  second.  Lorsqu'il  est 
cristallisé  en  prismes,  il  peut  former  des  cristaux  d'un 
très-^rand  volume ,  qui  se  liquéfient  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation à  la  plus  légère  chaleur.  Il  est  insoluble  dans 
l'alcool  ;  j  il  s'effleurit  à  l'air  •,  il  fuse  sur  les  charbons  ar- 
dens.  Chauffé  dans  un  creuset,  il  décrépite  doucement 
et  se  fond  ensuite.  A  une  chaleur  rouge,  iV  bouillonne, 
se  décompose  et  donne  du  gaz  oxigène,  du  gaz  azote,  du 
gaz  acide  nitreux  et  de  la  strontiane  en  masse  poreuse. 
C'est  par  ce  moyen  qu'on  se  procure  la  strontiane  parfai- 
tement pure.  Mis  en  contact  avec  1^  corps  en  combus- 
tion, il  colore  la  flamilie  en  pourpre. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de 
baryte^ cependant,  comme  le  sulfate  pourrait  être  mêlé 
avec  du  carbonate  de  ohaux^  on  doit  préalablement  dis- 
soudre le  carbonate  calcaire  par  l'acide  hydrochlorîquc , 
laver  et  dessécher  le  sulfate  de  strontiane  restant.  Ou  se 
sert  du  nitrate  de  strontiane  pour  colorer  en  pourpre  la 
ftkmme  des  artifices. 

Il  est  composé  de 

I  at.  slrontiîine         =    647,3oouLien    48,87 
I  at.  acide  nitrique  =    677,02  5 1,1 3 


1  at.  nitrate  =  1 324,32  100,00 

Phosphate  de  strontiane. 

1 165.*  Il  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  phos- 
phate de  baryte-,   il  est  insipide,  insoluble  dans  l'eau  et 
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inaltérable  à  Tair,  Lacide  sulfurique  le  décompose.  H  est 
formé  de 

!2  ât.  strontîane  ^=s  1294,60  ou  bien     59,20 

I  at.  acide  phosphorique  r=    892,30  4^,80 


^m* 


X  at.  phosphate  =::  2186,90  100,00 

HypopJiosphite  de  strontiane. 

1166»  Il  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement.' 
Ses  caractères  sont  semblables  à  ceux  de  Thypophosphite 
de  baryte. 

Phosphite  de  strontiane. 

1 167.  Il  ressemble  beaticoup  à  celui  de  baryte  ;  mais  pat 
la  chaleur,  il  donne  uti  phosphate  plus  coloré  et  du  ga£ 
hydrogène  plus  chargé  dç  phQsphore. 

Carbonate  de  strontiane* 

11 68.  Ce  sel  existe  dans  la  ns^ture^  c*esi  la  prenièrc 
combinaison  de  strontium  qu^on  ait  connue  \  il  a  été  dé- 
couvert à  Strontian  et  à  Leadhills,  en  Ecosse^  il  s'en 
trouve  encore  près  de  Popayan ,  au  Pérou.  li  est  ordi- 
nairement en  masses  striées  convergentes  \  il  est  translu- 
cide et  a  une  teinte  verdâtre* 

Le  carbonate  destrontiane  n'a  point  de  saveur.  Il  estîn* 
altérable  à  Tair,  soluble  dans  i536  parties  d^eau  boiûl- 
lante.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,66.  Calciné  dans  un 
creuset,  il  perd  une  partie  de  son  acide  \  on  le  décompose- 
rait complètement  par  la  chaleur,  en  le  pulvérisant  et  le 
mêlant  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

Il  est  formé  de 

i  at.  strontiane  ==  647, 3o  ou  bien     70,16 

2  at.  acide  carbonique  =  275,82  29,84 

I  at.  carbonate  ^  922,62  ]00)00 
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CHAPITRE  VI. 

Calcium;  oxideSy  chlorure ,  bromure ^  iodure^fluo^ 
rurCy  sulfures  y  séléniures^  phosphure  de  calcium; 
sels  de  chaux  formés  par  les  acides  minéraux 
noThmétalliques. 

Le  calcium  s^obtient  de  la  même  manière  que  lebarium^ 
onais  il  est  extrêmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure 
de  Tamalgame  obtenu.  Cependant,  M.  H.  Davy  a  obtenu  un 
globule,  qui,  s'il  n'était  pas  entièrementpxivé  de  meFCure, 
était  au  moins  solide ,  d'un  blanc  d'argent ,  et  extrêmement 
'combu9tible.E:Kposé  àlliir,  il  absorbait  l'oxigène  et  repro» 
duisait^  de  la  chaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  comprise 
entre  4  et  S.  Chauffé  à  l'air,  il  brûle  avec  un  vif  éclat. 

Protoxide  de  Calcium  (  chaux  )♦ 

1 169.  La  chaux  était  connue  dès'la  plus  haute  antiquité. 
Xes  anciens  en  faisaient  usage  en  médecine,  ils  l'em- 
ployaient comme  engrais,  et  plus  particulièrement  pour 
faire  leur  mortier. 

La  chaux  pure  est  d'une  couleur  blanche;  elle  est  caus- 
tique, et  détruit  le  tissu  des  substances  animales  auxquelles 
on  l'applique.  Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes, 
rougît  la  teinture  de  curcuma.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,3.  Elle  est  înfusible  au  feu  lo  plus  violent,  et  même 
par  l'action  des  plus  fortes  lentilles.  Elle  est  formée  de 

I  at.  calcium       =  256,o3   ou  bien     71,91 
1  at.  oxigène     =:  100  28,09 

;i  al.  chaux        ^=  3$6;o3  io0|0o  . 
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La  chaux  a  une  foule  d'usages  :  on  s'en  sert  pour  ren- 
dre caustique  la  potasse  et  la  soude  du  commerce,  poar 
augmenter  la  causticité  des  lessives,  pour  cliauler  le  blé, 
pour  extraire  l'ammoniaque  de  l'iiydroclilorate  d'ammo- 
niaque, etc.  Nous  reviendrons  s^  sa  préparation  en  grand 
et  sur  son  emploi  dans  l'art  de  bâtir  (i3oo). 

Hydrate  de  chaux. 

1170.  Si  Ton  verse  de  l'eau  sur  de  la  chaux  pure  ou 
vive,  cette  eau  disparait,  elle  est  absorbée^  la  chaux  s'é- 
,  chauffe,  exhale  de  la  vapeur  *,  elle  se  gonfle,  se  fendille,  se 
délite  et  se  réduit  en  poudre  fine.  Si  on  jette  une  nouvelle 
quantité  d'eau  sur  les  morceaux  qui  ne  sont  pas  entière* 
mcnt divisés,  elle  est  absorbée,  et  l'on  entend  un  bruit 
semblable  à  celui  que  produit  un  fer  rouge  qu'on  trempe 
dans  Teau;  en  même  temps  il  se*  dégage  beaucoup  de  va- 
jteur. 

On  estime  à  plus  de  Soo*^  cent,  la  chaleur  produite  dans 
cette  opération.  M.  Pelletier  a  observé  que  lorsqu'on 
éteint  de  grandes  quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscur  y 
il  y  a  prqduction  de  lumière ,  et  dans  ces  derniers  temps , 
on  s'est  assuré  que  le  dégagement  de  chaleur  était  asses 
grand  pour  enflammer  la  poudre  à  canon. 

EJn  pesant  la  chaus  après  sou  extinction,  on  troure 
qu'elle  a  augmenté  de  poids,  ce  qui  est  du  à  ce  qu^une 
partie  de  l'eau  s'est  combinée  avec  la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  être  fortné  de 

I  at.  cbaux     =  356,  o3  ou  bien     76,00 
2at.  eau         ^=^  112,48  25, oa 

I  at.  hydrate  =:  468,5 1  100,00 

II 7 1 .  Eau  de  chaux.  L'eau  pure ,  à  la  température  or- 
dinairc,  peut  dissoudre  lascptcent-soixante-dixième  partie 
de  son  poids  de  chaux  ;  l'eau  bouillante  en  dissout  une 
moins  granîe  quantité.  Voie»)  d'après  M.  Dalton,  quelle» 
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sont  les  dîflerentcs  quantités  de  chaux  et  d'hydrate  de 
chaux,  dissoutes  par  Feau  à  diverses  températures. 

Peau  k  dissout  de  cbaux  tirt         ■  dissout  d'IiyJrste  d«  clitux 

i5%5.ceoLigrades.  .     1/778 i/384 

So^      1/972 1/729 

100^      1/1270 .1/952    ^     J 

La  dissolution  de  chaux  dans  Teau,  est  limpide,  d'une 
saveur  acre;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

Lorsqu'on  veut  faire  de  l'eau  de  chaux  dans  les  labora-- 
toires ,  on  met  dans  un  grand  flacon  de  Feau  .pure  et  de 
l'hydrate  de  chaux,  on  le  ferme ,  on  Taglte  et  on  laisse  d^ 
poer  la  chaux  tenue  en  suspension  ;  lorsque  leau  est  de- 
venue limpide,  on  la  décante  et  on  la  conserve  dans  un 
flacon  bien  bouché.  Lorsque  l'eau  de  chaux  est  jcxposée  à 
l'air ,  il  se  forme  à  sa  surface  une  croûte  de  carbonate  de 
chaux.  Si  on  brise  cette  croûte  il  s'en  forme  une  nou- 
velle, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  entièrement 
privée  de  chaux. 

On  peut  faire  cristallise^  l'hydrate  ^e  chaux  en  mettant 
une  capsule  pleine  d'eau  de  chaux  à  côté  d'une  autre  pleine 
d'acide  sulfurique  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tique ,  où  l'on  a  fait  le  vide  ;  Teau  se  vaporise  et  Thydrate 
de  chaux  cristallise  en  petits  prismes  hexaèdres  réguliers , 
coupés  perpendiculairement  à  leur  axe. 

On  emploie  l'hydrate  de  chaux  et  Teau  de  chaux  dans 
les  tanneries ,  pour  gonfler  les  peaux.  Les  fabricans 
et  raffineurs  de  sucre  s'en  servent  pour  faciliter  la  défé- 
cation des  sirops. 

Bioxide  de  calcium. 

Les  propriétés  et  la  préparation  du  bioxide  de  calcium 
sont  les  mêmes  que  celles  du  bioxide  de  strontium.  II 
est  formé  de 

1  at.  calcium  ^  256,o3  ou  bien     56, 1 4 

2  at.  oxîgène  =  200,00  4^»^ 

I  at.  bioxide  ~  4^^?^^  iQo,oo 
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Chlorure  de  calcium» 

1 1 72. 'En  cbauffiint  de  la  chaux  jusqu'à  la  chaleur  rouge 
dans  un  tube  de  porcelaine  \)ù  l'on  passer  fait  au  courant 
de  chlore  sec  i  il  se  dégage  un  volume  d'oxigène  ég»l  à  la 
zndttié  de  celui  du  chloré  alÀorbé,  et  il  se  forme  du  chlo- 
rtire  de  calcium. 

Ce  composé  est  acre ,  très^piquant  et  amer.  Exposé  i 
Tair,  il  en  attire  IHiumidité  très-promptement  ;  il  se  dis^ 
isout  dans  la  moitié  de  son*  poids  d'eau  à  o"" ,  dans  le  quart 
deson  poids  d'eau  à  1 5"*  ;  il  estencore  bien  plus  soluble^Um 
de  l'eau  à  So**  ou  60*".  Ces  cristaux  sont  de  longs  prismes 
^  six  pans  striés  et  terminés  par  des  pyramides  trèsraignës. 
Exposé  au  feu  ,  il  éprouve  successivement  la  fusion 
aqueuse ,  puis  la  fusion  ignée.  Il  est  également  trè&«olable 
dans  Talcool ,  et  la  chaleur  produite  par  sa  difissolutioa 
est  assez  forte  pour  porter  l'alcool  à  lebullition. 

Le  chlorure  de  cajcium  existe  dans  les  eaux  de  quel« 
ques  fontaines  et  dafts  les  matériaux  salpêtres  \  niais  comme 
il  s'y  tl-ouve  mêlé  avec  le  chlorure  de  sodium  et  de  magné* 
sium ,  il  est  difficile  de  le  séparer.  Pour  l'obtenir,  on  traite 
le  carbonate  de  chaux  par  l'acide  hydrochlorique^  puis 
on  fait  évaporer  la  liqueur ,  et  l'on  calcine  ensuite  pour 
foudre  le  chlorure  et  le  couler  dans  des  vases  de  cuivrç^) 
par  le  refroidissement  il  se  solidifie,  oii  le  casse  en  mor« 
ceaux  et  on  le  conserve  en  l'enfermant  dans  des  vases 
Ken  bouchés. 

On  l'extrait  en  grand  des  résidus  de- la  distillation  du 
sel  ammoniac  avec  la  chaux.  Ceux-ci  sont  formés  d'un 
:Composé.de  chlorure  de  calcium  et  de  chaux.  Il  n'y  a  qu'à 
lé  dissoudre  pour  le  séparer  de  la  chaux,  et  à  faire  éva- 
porer comme  nous  venons  de  l'expliquer.  Il  est  formé  de 

I  at.  calcium  =  256,o3  ou  bien     36,65 
I  at.  chlore      rz  44^^64^  63,35 

i  at.  chlorure  rn  698;67  xoo^oo 
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On  s'en  sert  pour  dessécher  les  gaz ,  et  lorsqu^il  est  hy- 
draté on  remploie  pour  produire  des  froids  artiûciels. 

Bromure  de  calcium. 

1 1 73.  Il  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  ;  il  est  très-^ 
soluble  dîins  l'eau  et  dans  Talcopl ,  il  est  même  trds-déli- 
quescent.  Sa  saveur  est  analogue  à  celle  du  chlorure  dé 
calcium.  Ghaufie  ,  il  entre  en  fusion  et  dégage  une  odeur 
assez  analogue  à  celle  du  brome ,  d'où  il  semblerait  qu'il 
se  décompose  en  partie ,  sans  doute  par  suite  de  la  pré* 
sence  de  l'air.  Il  est  formé  de 

1  at,  calcium      ^  256^ o3  ou  bien  21, 53 

2  at.  brome        =  932,80  78,4? 


I  at«  bromure     ^11 88,83  100,00 

lodure  de  calcium. 

.  1 174*  L^iodure  de  calcium  s'obtient  en  combinant  l'a- 
cide hydriodique  avec  la  chaux,  et  en  calcinant  fortement, 
à  l'abri  du  couLact  de  l'air,  le  composé  formé  par  cette 
combinaison  -,  on  peut  le  faire  aussi  par  Fiodure  de  fer  et 
la  chaux.  Cet  iodure  est  déliquescent ,  très-soluble  dans 
Feau.  Lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur,  d'iode  sur  de  la 
chaux  portée  au  rouge,  il  ne  se  dégage  pas  d'oxigène;  (^ 
qui  prouve  que  le  calcium  a  plus  d'affinité  pour  Toxigène 
que  pour  l'iode.  Il  est  formé  de  : 

I  at.  calcium  =    256,o3  ou  bien  1 4)04 
2at.  iode        =  1666,70  85,gG 

I  at.  iodure    =  1822,^3  100^00. 

Fluorure  de  calcium. 

1 175.  Le  fluo'rure  de  calcium  existe  abondamment  daiis 

la  nature. On  le  trouve  presque  toujours  en  beaux  cristaux 

'  cubiques,  colorés  ordinairement  en  violet,  en  vert  ou  en 

ja\me«  Il  se  rencontre  dans  les  filons  des  minerais,  et  par-* 
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tîculîèremenl  dans  ceuxidc  plomb  et  detaîn.  Quelquefois 
il  constitue  à  luî  seul  de  petits  filons.  Rarement  il  se  ren- 
contre en  petits  dépôts  compactes  •,  mais  le  plus  souvent 
il  est  en  masses  formées  de  cristaux  entassés  les  uns  sur 
les  autres. 

Les  mines  de  plomb  dVingleterre  en  contiennent  d as- 
sez grandes  quantités  ]  en  France,  il  est  abondant  dans  les 
départemens  de  FAllier  et  du  Puy-de-Dôme. 

Le  fluorure  de  calcium  est  insipide ,  insoluble  dans  l'eau 
et  inaltérable  à  lair.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,i5. 
ChaufTé  dans  un  creuset ,  il  décrépite ,  et  il  s'entoure  d'une 
aréole  lumineuse  qui  est  verte  ou  d'un  violet  foncé,  sui- 
vant le  degré  de  la  température.  Il  est  formé  de 

1  at.  calcium  =  256,o3  oiLbien     52,27 

2  at.  fluor       =233,80  47/73 

1  at.  fluorure  =  4^9)^3  100,00 

C'est  avec  le  fluorure  de  calcium  qu'on  forme  dans  les 

laboratoires  tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  ex« 

ploitations  métallurgiques ,  il  sort  de  fondant. 

< 
Sulfure  de  calcium. 

'  I  i^Gé  On  produit  ce  composé  en  faisant  un  mélange  ie 
sulfate  de  cbaux  et  de  cbarbon ,  «t  le  calcinant  fortement 
comme  nous  l'avons  indiqué  pour  la  préparation  du  sulfure 
de  barium.  Il  se  produit  aussi  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  hydrosulfurique  dans  de  l'eau  tenant  en 
suspension  de  la  chaux.  A  mesure  que  le^sulftire  estpro-. 
duit ,  il  se  dissout  ;  la  dissolution  est  sans  couleur,  d'une 
saveur  acre  et  amère.  On  n'a  pas  essayé  de  l'obtenir 
en  cristaux.  Ses  propriétés  sont  analogues  à  celles  du  sul- 
fure de  potassium. 

Puisque  le  sulfate  de  cliaux  se  transforme  en  sulfure  de 
calcium,  en  perdant  Toxigcne  de  son  acide  et  de  sa  base; 
le  sulfure  doit  être  formé  de 


t  at.  caUilim  sz  a56,o3  ou  bien    S6,02 
I  at.  soafre    =  201  •  16  .  4^19^ 

lat.  sulfure    =  457>i9  100,00 

En  fabant  bouillir  pendant  une  heure  y  3  parties  de 
chaux  éteinte ,  i  partie  de  soufre  en  llturs  et  20  parties 
d^eauy  on  obtient  une  dissolution  jaune  orangée  qui ,  dé^ 
cantée  et  refroidie,  laisse  précipiter  des  cristaux  de  bi- 
sulfure de  calcium  hydraté.  Ces  cristaux  sont  des  prismes 
tétraèdres  allongés,  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ils 
sont  orangés,  très-sol ubles  dans  Feau  et  perdent  la  fa- 
culté de  cristalliser ,  quand  la  dissolution  ne  contient  pas 
en  suspension  quelque  corps  en  poudre  fine.  Leur  saveur 
est  acre ,  amère  et  sulfureuse.  Us  se  dessèchent  dans  le 

TÎde  sec. 

Sélénîure  de  calcium. 

1177. Le  séléniure  de  calcium  n  a  pas  été  obtenu  àlelat 
sec;  mais  on  Ta  préparé  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  hydrosélénique  à  travers  une  dissolution  -  de 
chaux.  La  liqueur  est  incolore;  mais  elle  ne  tarde  pas  & 
dcTenir  d'un  rouge  jaune,  quoiqu'elle  soit  bien  renfermée 
dans  un  flacon. 

Phosphure  de  calcium, 

II 78.  Si  Ton  fait  passer  de  la  vapelir  de  phosphore  sur 
delà  chaux  placée  dans  un  tube  de  verre  disposé  horizon- 
talement sur  la  grille  d'un  fourneau  et  chauffée  au  rouge, 
&  peu  près  au  point  où  le  verre  commence  à  se  ramollir, 
le  phosphore  se  combine  r  la  chaux  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière.  Le  composé  qui  en  résulte  est  dhinc 
couleur  semblable  à  celle  de  Thcmatite,  un  peu  claire, 
mais  assez  vive.  Il  se  pulvérise  aisément;  mais  il  est  ton- 
jours  bien  plus  dur  que  la  chailx  employée  ;  il  n  a  jamais 
Téclat  métallique.  Il  est  composé  de  : 

•  1  at.  phosphore  =  196,15  t)u  bien    35,5a  I 
lat.  chaux  =5  3w,o3  ^4)4^ )    ^^^ 
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•  Toutefois,  nous  pensons  que  ce  n'est  pÉlmi  pliosphure 
d'oxide,  mais  bien  un  mélang|e  de  phosphatée!  dephos- 
phurermétâllique  ^  car  nous  pouvons  le  représenter  comme 
un  mélange  de  i  atome  phosphate  neutre  de  chaux  et 
de  5  at.  phosphure  de  calcium.  Auquel  cas,* le  phos-^ 
phure  de  calcium  serait  lui-même  formé  de 

•  I  at.  calcium  =    256,o3  ou  bien    56,64 

I  at.  phosphore    •    =     196915  4^,36 

i  at.  phosphure        =    4^2,18  too^oo 

Cette  dernière  hypètti^e  se  trouve  d'accord  avec  l'ac- 
tion qu'exerce  le  chlore  sur  ce  coxpposé.  Elle  est  faible  à 
.  Jfroid  ^  mais  à  chaud ,  le  phosphure  se  décomposé  avec  une 
laiblc  incandescence.  Les  produits  de  cette  décompositioa 
sont  du  chlorure  de  phosphore ,  du  chlorure  de  calcium 
et  du  phosphate  de  chaux.  Ces  deux  derniers  corps  se  trou- 
Vent  dans  le  résidu ,  précisément  dans  le  rapport  que  le 
Calcul  indique. 

La  chaleur  exerce  sur  le  mélangé  de  phosphuhè  de  eal* 
tium  et  de  phosphate  de  chaux  une  action  singulière.  Elle 
chasse  le  phosphore  et  reproduit  la  chaux.  L'eau  misé  eii 
contact  avec  lui,  réagit  à  l'instant  sur  Te  phosphure  de  cal- 
cium, produit  de  l'hydrogène  perphosphoré  et  de  Phy- 
drogèné  dans  le  rapport  de  86  à  i4  en  volume,  et  donne 
naissance  en  même  temps  à  un  hypophosphite.  Le  phos^ 
.phate^e  chaux  reste  sans  altération.  •/ 

SeFs  de  chaux. 

1 179.11s  ont ,  en  général,  une  saveur  amère  et  piquante 
analogue  à  cette  des  sels  de  baryte.  Ils  colorent  en  rouge  k 
.famine  de  l'alcool ,  comme  les  sels  de  strontiane»  Mais  on 
distingue  aisément  les  sels  de  chaux ,  au  inoy^i  des  câh 
ractères  suivans. 

L^oxal^ti?  d  ammoniaque,  versé  dans  une  dissolution  très* 
étendîlè  41^.^1  !?^l|^^k^>  formoun  précipité  d'oxalate 


s' 

I 
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de  clunx.  L'acide  oxalique  enlèTc  même  la  chaux  à  Tacidc 
sulfurique. 

Le  sulfate  de  soude  précipite  les  sels  de  chaux  ^  comme 
les  sels  de  baryte  et  de  strontiane  ;  mais  on  les  distingue 
de  ces  derniers  en  ce  que  le  sulfate  de  chai^x  eu  disso- 
lution forme  un  précipité  dans  les  sels  de  strontiane,  et, 
à  plus  forte  raison  ,  dans  les  sels  de  baryte ,  tandis  qu'il 
u'en  forme  pas  dans  leh  sels  de  chaux. 

Clilorate  de  chaux. 

«i8o«  n  est  trèa^déliquescent,  très-soluble  dans  Veau  ;  !I 
cristallise  difficilement.  L  alcool  le  dissout  en  grande  quai^ 
titë.  Sa  saveur  est  piquante  etamère,  et  lorsqu'on  le  laisse 
fondre  sur  la  langue,  il  produit  une  forte  sensation  de 
froid.  On  Tobtient  en. combinant  la  chaux  à  Tacide  chlo» 
rique*  Il  est  formé  de. 

I  at.  chaux     =     356,o3  ou  bien     27,4^ 
t  al.  acide      =    94^,64  72>5>q 

I  at.  chlorate  =  1298,67  100,00 

lodae  de  chaux. 

m 

1 1 8 1  •  Ce  sel  se  préparc  directementen  combinant racide 
io4ique  avec  la  chaux*,  ou  en  mêlant  un  sel  à  base  de 
chaux  avec  Tiodate  de  potasse  ;  il  se  dépose  un  iodate  de 
cliaux  ;•  100  parties  d'eau  à  100  degrés  en  dissolvent  0,98 
et  o,aa  à. la  température  de  18°.  Il  est  formé  de 

I  at.  chaux       =     356,o3oùbien     i4>7o 
î  al.  acide       =  2066,70  85,3o 


I  al.  iodate      =  2422,73  100,00 

Chlorite  de  chaux* 

iiRa.  Cest  le  c///o/we  de  chaux  du  commerce.  JVons 
lui  conMcrerons plus  loin  uu  chapitre  particulier,  où  sou 


i'ji  tty.  ir,  fih.  n.  fcÀLCitjm. 

bistoîre  sera  réunie  à  celle  des  chlorites  de  j^oUsse)  de 
soude  et  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux. 

• 

ti83.  Le  sulfate  de  chaux  existe  dans  la  nature  6n 
grande  quantité  ;  ou  le  trouve  à  1  état  anhydre  et  à  lelat 
d'hydrate. 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  ne  se  rencontre  que  dans 
les  terrains  intermédiaires  et  dans  les  premières  couches 
des  terrains  secondaires.  Il  existe  en  masses  d'une  struc- 
ture lamellaire,  ou  en  cristaux  dont  la  forme  primitive  est 
un  prisme  droit,  ayant  deux  de  ses  faces  plus  larges  que 
les  deux-autres.  Sa  dureté  est  à  peu  près  la  même  que  celle 
du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesanteur  spécifi- 
que est  de  3,q64«  11  est  ordinairement  blanc  ou  grisa* 
tre,  quelquefois  violacé. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  fait  partie  des  couches  su- 
périeures des  terrains  secondaires,  où  il  accompagne  les 
couches  des  calcaires.  Il  se  trouve  très-souvent  dans  les 
terrains  tertiaires  et  constitue  des  dépôts  plus  ou  moins 
étendus ,  accompagnés  de  matières  argileuses  ou  de  marnes. 

Il  se  rencontre  assez  souvent  en  dissolution  dans  Teau, 
et  il  la  rend  impropre  pourla  cuisson  des  légumes,  et  pour 
blanchir  le  linge;  il  forme  en  effet,  avecTeaude  savon,  un 
précipité  blanc,  floconneux ,  très-léger  de  savon  calcaire. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en 
prismes  hexaèdres  avec  sonunets  tétraèdres ,  ou  sons 
forme  de  lentilles  plus  ou  moins  volumineuses,  ordinai- 
rement groupées  en  roses  ou  en  fer  de  lance.  La  forme  pri- 
mitive de  ses  cristaux  est,  suivant  Haûy,  un  prisme  droit 
quadrangulaire ,  à  hase  rhomboïdale ,  dont  les  angles 
5ont  de  I  iS*"  et  de  ô^"*.  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi 
limpides  que  l'eau ,  quelquefois  colorés  en  rouge  par  des 
argiles  ferrugineuses.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  a,3i. 
£o  l'exposant  à  la  chaleur  ildécrépite ,  so  gonfle  et  ie%^ 


folie.  L'ean  qu^il  contient  en  se  vaporisant ,  sépare  ft 
soulève  les  lames  dont  il  est  composé.  Par  Faction  d'une 
très-forte  chaleur ,  il  se  fond  en  un  émail  blanc.  Le  sul- 
fate, privé  de  son  eau  par  une  douce  chaleuri  la  reprend 
par  son  exposition  n  Fair.  Mis  en  contact  avec  une  quan« 
tité suffisante  d'eau,  il  labsorbe  avec  rapidité,  et  il  y  a  en 
même  temps  production  de  chaleur  ;  la  masse  se  solidifie 
en  peu  dHlstans.  L'eau  peut  dissoudre  la  aSo  ou  la  3oo* 
partie  de  son  poids  de  ce  sel  ^  il  est  plus  soluble  dans  de 
Tcau  chargée  d'acide  sulfurique, 
Jl  est  formé  de  : 


I  at.  chaux  =    356,o3  ou  bien  41)53 

I  at.  acide  sulfurique  =    5oi ,  16  58,47 


100 


100 


I  at.  sulfate  anhjdre  =    857,19  79)^2 

4at.  eau  .   =s    224 jgo  20,78 

I  at.  sulfate  hydraté  =  1082,1 5 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfate 
de  chaux  hydraté  constitue  le  plâtre  ordinaire  quand  il  a 
été  privé  d'eau  par  une  légère  calcination.  On  s'en  sert  en 
agriculture  pour  amender  les  prairies  artificielles.  Ou 
trouvera  plus  loin  un  examen  détaillé  des  propriétés  et  de 
la  préparation  du  plàtre« 

Sulfite  do  chaux. 

1 184«  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  il  exige  environ 
800  parties  d'eau  pour  se  dissoudre  *,  aussi  peut-on  l'obtenir 
par  double  décomposition  ou  en  décomposant  le  carbonate 
de  chaux  par  l'acide  sulfureux  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  se 
dépose  sous  forme  cl  une  poudre  blanche ,  qui  se  dissout 
dans  un  excès  d'acide  ;  la  dissolution  cristallise,  par  le  re« 
froidissement ,  en  prismes  à  six  pans ,  terminés  par  des 
pyramides  allongées.  Il  a  une  légère  saveur  sulfureuse; 
exposé  à  l'air  il  s'effleurit  et  se  change  en  sulfate.  Il  sç 
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convertît  également  en  sulfate  par  l'action  d*une  fortt 
chaleur  9  en  perdant  du  soufre.  1 

Le  sulfate  de  chaux  est  employé  pour  muter  le  moût  de 
raisin,  quand  on  veut  se  procurer  le  sirop  ou  le  sucre  et 
raisin.  Il  est  formé  de 

1  at.  chsiMit        «=«  356,o3oubien     47>o2 

2  at.  acide  ==  4<>i9i6  82,98 


1  at.  sulfite        s:  7^7>'9  100,00 

Hyposuljite  de  chaux. 

Il  85.  La  dissolution  de  sulfure  de*  calcium,  exposée  à 
latr,  perd  peu  à  peu  sa  couleur,  et  il  se  précipite  du  soufre 
et  du  carbonate  de  chaux.  Si  Ton  sépare  le  précipité  par  le 
filtre  et  qu'on  évapore  la  liqueur  filtrée^  il  se  dépose  des 
cristaux  en  prismes  qui  ont  quelque  ressemblance  avec 
ceux  du  chlorure  de  calcium.  Ces  cristaux  sont  de  Thy- 
posulfite  de  chaux,  il  sont  inaltérables  à  Tair. 

Hjrposulfate. 

1x86.  Il  cristallise  en  lames  Jiexaèdres  régulières,  or- 
dinairement groupées  en  roses. 

Il  ressemble  beaucoup  à  l'hyposulfate  de  strontiaine 
par  la  forme  de  ses  cristaux.  Il  faut  pour  le  dissoudre  0,8 
d'eau  bouillante  et  2,46  d'eau  a  19  :  c.  L'alcool  ne  le  dis- 
sout pas  ,  mais  lui  enlève  une  partie  de  son  eau  de  cris- 
tallisation. Sa  saveur  est  amère. 

Il  est  composé  de 

I  at.  chaux  d=     356,o3  ou  bien  28,80 1 

I  at.  acide  =    902,82  T^jI^]     ^^ 

I  al.  hyposulfate  =:  1 258,35  ^^fil  \  * 

8at.  eau  z=    449)9^  26,33)    '^^ 


ï  at.  hypos.  çrist.^  i7o8;27 


fm 
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Sélénite  de  chaux.  % 

1187.  n  est  insoluble  dans  Teau  ;  il  se  précipite  péte  4 
peu,  à  mesure  que  Ion  fait  dissoudre  du  carbonate  de  chaux^ 
dansdeVjrcîda  sélëni  eux  liquide.  Séché,  il  forme  une  pou- 
dre cristalline ,  douce  au  toucher,  tout  comme  le  carbonate 
de  chaux*  Chauffé  au  rouge  il  se  liquéfie ,  et  si  1a  fusipn  est 
opérée  d^i^s  une  cornue  de  verre ,  elle  finit  par  être  qor«' 
rodée  ^1  pefcée.  "^ 

Bhélénite. 

XI 88.  En  faisant  dissoudre  le  sélénite  neutre  de  chaui: 
dans  Facîde  sélénieux,  on  obtient  le  bisélénite,  qui  est  sXi^ 
lubie  et  qui  cristallise  en  petits  prismes.  Il  ne  s*altëre  pas 
à  Tair.  L^ammoniaque  caustique  lui  enlève  la  moitié  de 
son  acide  et  le  fait  passer  à  l'état  de  sâénite.  La  chaleur 

produit  lé  même  eflfet,  * 

• 

Phosphate  de  chaux. 

1 1 89.  L'acide  phosphoriquese  combine  en  plusieurs  pro^ 
portions  avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  un  sel  nei»- 
tréet  des  sels  acides.  Ces  phosphates  paraissent  s'éloignep 
d'une  manière  singulière  non-seulement  des  autres  phos- 
phates, mais  même  de  toutes  les  autres  combinaisonà  sa- 
lines jusqu'ici  connues.  On  serait  tenté  dé  rejeter  leurs 
compositions  si  extraordinaires,  si  elles  ne  nous  étaient 
point  donnée  par  M,  ]3erzélius. 

Si  l'on  verse  une  solution  de  phosphate  de  soude  cristal- 
lisé dans  une  solution  de  chlorure  de  calcium  entièrement 
iiautre,  il  se  forme  un  précipité  léger  »  le  liquifie  perd  s^ 
nautralit^  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol^  L^  pr6- 
cipit^fi  «ne  apparence  cristalline,  Siiivapt  IVI. JBerj^Uus  »  U 
est  formé  de  : 

acide  ^bospl^pricpiç  =  549ig  ou  bien  100,00 
chaux  ==  45,8  r  84,53 
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^^tte  composition  est  celle  qui  se  rapproche  le  plm  du 
phosphate  correspondant  aux  autres  phdspliates  neutres. 
Carj  d*après  la  théorie,  le  phosphate  neutre. de  ch^nx 
^  aurait  la  composition  suivante  : 

a  at.  chaux  •  ==  7r2,o6  ou  bien     44>38 

1  at.  acide  phosphorique  *=  892,80  55,62 

I  at  phosphate  r=:i6o4936  100,00 

Ce  phosphate  est  insoluh*  ?  dans  Teau^  insoluble  dans 
Talcool  ]  il  est  dissous  par  les  acides  nitrique ,  hydro-chlo- 
rique  et  phosphorique.  Il  peut  être  fortement  chauffé  sans 
éprouver  aucuil  changement  ;  mais  à  une  chaleur  d'environ 
3j8*  du  pyromètre  de  Wedgewood,  il.se  ramollit  et  se 
4:onvertit  en  un  émail  blanc  demi-transparent. 
.  Il  est  sans  usage. 

Phosphate  sesquihctsique. 

1 1  go  •  Ce  sous-phosphate  s^obtient  en  versant  du  chlorure 
de  calcium  en  dissolution,  dans  du  phosphate  de  soude,  eu 
ayant  soin  qu  il  reste  im  excès  de  phosphate ,  afin  d'em- 
pêcher que  le  liquide  ne  devienne  acide  \  il  se  précipite 
alors  un  sous-phosphatc  qui  est  gélatineux  comme  de  IV 
lumine  et  qui  s*oppose  à  ce  que  le.  liquide  passe  a  travers 
le  filtre.  D'après  l'analyse  de  M.  Berzélius ,  il  est  corn" 
posé  de 

3  at.  chaux  =1068,09  ou  hien    54,4g 

j    I  at.  acide  =  892,80  45>5i 

I  at.  ph.  sesquih.t^igGoySg  100,00 

Ce  sous-phosphate  constitue  des  collines  entières  a  Lo- 
grosan  dans  TEstramadure  ;  là,  il  sert  comme  pierre  a  bà* 
tir.  Il  se  rencontre  aussi  mais  rarement^  cristallisé  en  pri* 
mes  hexaèdres  surbaissés  \  on  le  nomme  alors  apathite* 

Phosphate  des  os. 
iigi«  On  peut  l'obtenir  en  dissolvant  par  Tacide  ht* 
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drocUorique,  les  os  calcines ,  et  y  versant  un  excès  d*am« 
moniaque  caustique  ;  il  se  forme  un  précipité  gélatineux  } 
on  le  lave  par  décantation}  on  le  recueille  sur  un  filtre  ^ 
puis  on  le  calcine  après  Tavoir  desséché. 

€!•« sous-phosphate  est  pulvérulent,  insipide,  insoluble 
dans  Teau,  soluble  dans  les  acides  nitrique,  hydro-chlori* 
que  et  phosphoiique.  Il  se  fritte  lorsqu'on  Texpose  à  une 
haute  température. 

Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  que 
celui  qui  se  forme  lorsqu'on  précipite  le  phosphate  de 
chaux  de  sa  solution  dans  un  acide  par  de  Tammoniaque 
caustique  en  excès. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine,  dans  les  laboratoires 
pour  faire  les  phosphates  solubles  de  soude,  de  potasse 
et  d'ammoniaque.  On  Templôie  dans  les  arts  pour  obtenir 
le  phosphore.  Il  est  formé  de  •    • 

acîdephosphoriqae  =:  48)32  ou  bien  loo 
chaux  ==  5i,68  107  ^ 

n  s^écarte.de  la  composition  ordinaire  des  autres  sous- 
phosphates;  car  en  atomes,  on  a  pour  sa  composition, 

*  8  att  chaux  = '2848,24  ou  bien    5i,55 

3  at.  acide  =  2676,90   '  48)4^  * 

f  at.  phosphate    =:  5525, 1 4  100,00 

Sesquîphosphale  de  chaux,. 

1 192.  On  obtient  ce  phosphate  en  versant  de  Talcool  dans 
une  solution  de  bîphosphate  de  chaux,  recueillant  le  préci« 
pité  sur  un  filtre ,  le  lavant  par  de  Talcbol  et  le  séchant  par 
expression  entre  des  feuilles  de  papier  Joseph.  Ce  préci* 
pité  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol.  Mis  en  coa« 
tact  avec  l'eau,  il  se  décompose;  une  partie  devient  plus 
acide  et  reste  dissouttc ,  Faulre  se  précipite  à  Tétat  de  sous* 
phosphate^ 
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H  renfetïne  Aéax  fois  autant  d'acide  que  le  tOQs^j^ltei* 
phàte  qui  se  trouve  dans  les  os.  II  est  formë^  de 
4at.  cbaux  =  14249 12  ou  bien     34'?^ 

3  at.  acide  zr  2676,90  65,37 


^» 


I  at.  sesquiphosphate     c=  4'^^}^^  loo^oo 

Biphosphaie  dfi  chaux  % 

1193.  Nous  avons  indiqué  (aaS)  comment  on  se  pro^^ 
cure  le  biphospliate  de  chaux;  mais  pour  Tobtenir  pur, il 
faut  avffir  soin  de  ne  verser  sui^  les  os  calcines  et  pulvë- 
tisés  que  le  tiers  de  leur  poids  d'acide  sulfurique  poor 
qu'il  ne  soit  point  en  excès. 

Par  révaporati<j)n  ,  le  biphosphate  de  chaux  cristallise 
en  petites  lames  micacées.  Dans  cet  état ,  il  se  dissout  dam 
Teau  sans  se  décomposer,  et  il  rougit  fortement  le  papier 
bleu.  Chauffé  fortement,  il  se  boursoufle  et  se  fond ,  et  on 
a  un  verre  blanc,  transparent^  insoluble  dans  Teau  et 
dans  les^eides,  qui  est  sans  action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesoL  II  est  formé  de  -_ 

I  at.  cbaux  =    356,o3  ou  bien     28,52 

l'at.  acide  ^    892,30  T^A^ 

I  at,  biphosphate  =  1248, 33  100,00 

Hypophosphite  de  chaux, 

1 194.  L'hy^ophosphite  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir  de 
Teau  et  de  la  chaux  et  ajoutant  du  phosphore  par  portions, 
a  été  examiné  par  Rose.  Il  le  débarrasse  de  l'excès  de  chaux 
au  moyen  de  l'acide  carbpnique.  La  dissolution  évaporée 
au  feu  cristallise  en  prismes  rectangulaires  à  quatre  pans, 
Semblables  aux  cristaux  de  gypse.  Ce  sel  est  presque  aass{ 
soluble  à  froid  qu'à  chaud.  L'alcool,  même  faible,  ne  le 
dissout  pas.  Il  décrépite  au  feu  quoique  contenant  18  p* 
100  d*eau  de  cristallisation.  Quand  on  l'a  obtenu  par  éra«' 
poration  à  froid,  dans  le  vide ,  il  ne  décrépite  pas  ;  mais 
alors  il  renferme  2.%  pour  xoo  d'eau  de  cristallisatioD, 


L^acide  nitrique  le  transforme  en  bi-fibosphale ,  Tair 
produit  lo  même  effet  k  une  température  rouge.  La  cha* 
leur  seule  le  fait  passer  k  Tétat  de  phosphate  et  d^hydro-» 
gène  phosphore  infiUimmable  spontanément.  Le  phosphate 
restant  est  coloré  en  rouge  par  une  matière  phosphoreuse 
dont  la  xiature  est  encore  inconnue* 

Nitrate  de  chaux. 


k       * 


1 199.  Ce  sel  existe  dans  les  ndifljJlNIt  aalpétrés;  maia 
mêlé  aTee  beaucoup  d^autres  sels.  On  peut  Tobtenir  pur  en 
dissolvant  le  carbonate  de  chaux  dans  Tacide  nitrique  et 
évaporant  la*  liqueur  jusqu^à  consistance  sirupeuse  ;  par 
le  refroidissement,  il  cristallise,  mars  bien  difficilement. 
On  parviendrait  plus  aisément  à  le  faire  ci:istalliser,  en  le 
dissolvant  dans  TalCool.  Ses  cristaux  sont  des  prismes  à 
six  pans  terminés  par  de  longues  pyramides  ;  mais  il  se  pré- 
sente le  plus  souvent  sous  la  forme,  de  longues  aiguilles 
déliées  et  brillantes. 

Le  nitrate  de  chaux  a  une  saveuï*  très-acre  et  très-amère.' 
Cest  un  des  sels  les  plus  solubles  dans  Teau.  Ifae  partie  de 
c^kpiideen  dissout  quatre  parties  à  la  température  de  iG% 
cMrest  bien  plus  soluble  dans  Feau  bouillante.  Il  se  dis- 
sout dans  son  poids  d'alcool  bouillant.  Cest  un  des  sels 
les  plus  déliquescens  ^  à  peine  est-il  en  contact  avec  Tair 
qu'il  en  attire  Thumidité  et  qu'il  se  liquéfie.  Chauffé,  il 
éprouve  très-promptement  la  fusion  aqueuse;  son  eau 
de  cristallisation  s'évapore  ^  il  se  dessèche  et  acquiert  la 
propriété  d^ètre  lumineux  dans  Tobscurité.  Il  détonne 
a  peine  avec  les  corps  combustibles. 

Il  est  formé  de  :  ' 

I  at.  chaux  =s    356,o3  ou  bien    34,4^ 

I  at.  acide  nitrique  =s    677,02  65,54 

X  at.  nitratie  :s^io33,o5  100,00 

Le  nitrate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  les  matériaux 


100 


3So  iiv.  ïvl  cni^  vi^  cliciîjM.'   -^ 

salpêtres  est  converti  en  nitrate  de  potasse  par  les  salpé« 
Irîers.  Le  nitrate  pur  est  sans  usage  ^  cependant^  onponr* 
rait  s'en  servir  pour  dessécher  les  gaz. 

jirséniate  de  chaux. 

m 
I 

X196.  LWséniate  de  chaux  est  insoluble;  on  peut  donc 
Tobtcnir  en  versant  Tarséniate  de  potasse  en  dissolution, 
dans  une  dissoI^MA  de  chlorure  de  calcium.  On  peut 
paiement  dëcoiNpIPP!  le  carbonate  de  chaux  par  Tacide 
arsénique.  Un  excès  d'acide  le  dissout.  Il  est  "forme  4c 

a  at/ chaux.  =    7 1 2,06  ou  bien  33,07  \ 

I  al.  acide  arsénique  =  1 44^^77  ^6,93/ 

1  at.  arséniate  sec       =  21 52,83  ou  bien  76,01 
12  at.  eau  ==    674  >88  ^^'99 

I  at.  arséniate  hydr.  =  2827,71 

Silicate  de  chaux. 

1 197.  On  rencontre  du  silicate  de  chaux  dans  la  nature. 
Cette  substance  est  connue  des  minéralogistes  allemands 
sous  le  nom  de  tafelspath  ,  et  des  minéralogistes  fn 
lions  celu-  de  woUastonite.  On  Teniploie  en  AIL 
dans  la  fabrication  du  verre  de  Bohôme.  Elle  founûf^ 
/ois  de  la  silice  et  de  la  chaux  au  yerre. 

La  woUastonite  est  fusible.  Elle  se  trouve  en  masses 
grossièrement  fibreuses ,  d'un  éclat  un  peu  nacré  et  cliva- 
blés  parallèlement  aux  pans  d'un  prisme  droit  ou  oblique. 
Sa  densité  est  de  2,86.  Elle  est  ordinairement  blanche. 
Elle  est  formée  de 

1  at.  cbaux  =  556, o3  ou  hiçn     47 

2  at.  silice  =  385. 20  53 


I  at.  woUastonite    zz  ']^i,2i  100 

Carbonate  de  chaux. 
P98.  Le  carbonate  de^chaux  est  une  substance  des  plus 


abondantes  et  des  plus  employées.  On  le  rencontre  dans 
tous  les  terrains,  déjRiis  les  plus  anciens  jusqu^aux  plus 
modernes;  il  forme,  dans  les  terrains  modernes ,  descoù- 
clies  puissantes  et  dans  les  autres  des  montagnes  ou  des 
dépôts  qui  occupent  de  très-grands  espaces.  C'est  lui  qui 
constitue  la  pierre  à  qhaux ,  les  différcns  marbres  ,  la 
craie,  Talbâtre,  etc. 

On  le  trouve  en  très-beaux  cristaux  dont  les  formes  sont 
très-nombreuses  ;  mais  qui  toutes  peuvent  être  ramenées , 
par  le  clivage,  à  un  rhomboïde  obtus  à  angles  de  ioi*,5q 
et  ^8%5o.  Sa  pesanteur  sp^ciOque  est  de  2,7.. Il  est  inso- 
luble dans  Teau  ;  mais  il  peut  s*y  dissoudre  lorsque  ce 
liquide  est  saturé  d'acide  carbonique.. Si  Ton  cbauÛfe  cette 
dissolution  de  carbonate  de  cliaux ,  Texcès  d'acide  se  dé** 
gage  et  le'carbonate  neutre  se  précipite;  il  se  précipite 
également  par  l'agitation  ou  par  son  exposition  à  l'air. 

Exposé  à  l'action  d'une  forte  chaleur,  Tacide  se  dégage 
et  la  chaux  reste  pour  résidu.  Si  toutefois,  on  met  de  la  craie 
dans  un  canon  de  fusil,  et  que,  par  le  moyen  d'un  bouchon 
à  vis ,  on  en  ferme  l'ouverture  et  qu'on  l'expose  à  l'action 
d'une  haute  t^pératurc,  l'acide  carbonique, ne  trouvant 
pas  disque  pour  se  dégager,  reste  combiné  avec  la  chaux; 
mais  alors  le  carbonate  se  fond  ;  par  le  refroidissement 
il  cristallise ,  et  sa  cassure  est  brillante  comme  celle  du 
marbre. 

il  est  formé  de  : 

I  at.  chaux  ==  356,o3oubien    56,39 

1  at.  acide  carbonique  =  275,32  4^9^' 

I  at.  carbonate  =631,35  100,00 

Cest  du  carbonate  de  chaux  qu'on  extrait  la  chauX  et 
Tacide  carbonique.  II  sert  comme  pierre  à  bàlir.  Comme 
marbre ,  ses  usages  sont  bien  connus. 
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CHAPITMVII. 

êfagnéiium ,  nâcide^  chloruré^  bromure  et  iodure 
de  magnésium  ;  sels  de  magnésie  formés  par  les 
•    ûùides  minéraux  non-métalliques. 

PaJf  lé  pWKiédé  tiii  moyen  duquel  On  se  protare  Taltt* 
tkinium  y  M<  Bussy  est  parvenu  à  se  procut%r  le  in«gné- 
èmm  j  dans  beâ  derniers  temps.  Ce  métal  ne  décompose  pas 
Teatf  à  froid. 

Oxide  dé  magnésium  (magnésie). 

îi^%  Cet  Oïîde  est  blanc ,  pulvérulent ,  douK  tu  lOtt- 
H^hèr,  inodore  et  sans  saveur  bien  sensible.  Il  verdît  le  sîrop 
de  violettes,  quoiqu'il  soît  presque  insoluble  dans  IVau.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  2,3.  II  estinfusiblc  par  un  feu  de 
forge.  II  attire  très-lentement  Tacide  carbonique  de  Taîr. 

La  magnésie  ne  se  trouve  pas  pure  dang  la  nature;  on 
peut  l'obtenir  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  ptr 
là  potasse  caustique  qui  précipite  la  magnésie  que  Ion  re- 
«ûeille  alors  sur  un  filtre ,  qu'on  lave  et  qu'on  caldneé 

Le  procédé  de  préparation  le  plus  économique  consistel 
précipiter  le  sulfate  de  magnésie  en  dissolution  par  leear' 
bonate  de  potasse  ou  de  soude.  On  recueille  le  carbonate 
de  magkiésie  qui  se  dépose  et  on  en  chassé  Tacide' carbo- 
nique par  la  cbalcun 

Sa  composition  a  été  déduite  de  cellje  du  sulfate  de 
Sn^gnésie.  La  magnésie  est  formée  de  ^. 

I  at.  magnésium  =  1 53,36  ou  bien     6 1 ,âg 

lat.  oxigène  *  =  ioo,oo  38, 71 

l  ati  oxide  de  magnésium  ^  ;&53,3ô  ioo;00 
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On  s'en  sert  en  médecine  comme  purgatif  et  iJ^^i** 
bant.  On  Temploie  aussi  contre  lés  empoisonnemens  par 
les  acides* 

.    Hydraté  dé  magnésie. 

istoo. L'hydrate  àe  magnésie  se  trouve  dans  la  nature  à 
Tétat  de  p^eté ;  on  la  trouvé  en  petites  veines  dans  la  ser*» 
|>ehtihe  à  Boboïteil ,  datis  le  New^- Jersey.  H  est  nacré,  doux 
au  toucber,  têndte  et  d'un  blanc  éclatant  ;  sa  casàUre  est 
lamellèUsé  ÔU  rayonnée.  Sa  pesanteur  spécifique  eât  de 
!»^63.  Il  se  dissout  dans  les  acides. 

tl  est  Composé  dé  : 

t  ftt.  inagnésie  b=  ^^58^36  ou  bi^    ^^68 
2  at.  eau  ==  112,48  3o,32 


r  I "i «  •  ■  »  •  I    fc  ■!*  I  I 


I  Ai.  Ikjdrate     =  870,84  100^00 

Chlorure  de  magnésium. 

1 20 1  •  La  magnésie , cliauffée  dans  le  chlore  gnzeux,  aban** 
flomie  son  oxigène*,  il  se  forme  un  chlorure.  Ce  composé 
A  tttie  saveur  ^extrêmement  amèrc  *,  Teau  peut  en  dissoudre 
deux  fois  son  poids  \  il  est  très»  déliquescent  à  l'air.  L'al- 
cool en  didsbutia  moitié  de  sonpoid^. 

Lorsqu'on  chauffe  fortement  ce  chlorure  à  l'état  d'hy- 
drate, Teàu  est  décomposée,  son  hydrogène  s'unit  au  chlore 
et  se  dégage  à  l'état  de  gaz  acide  hydrochlorique  ,  tandis 
tftiê  Toxigène  se  porte  sur  le  magnésium.  Il  reste  donc 
'\fevLt  i^idu  de  la  magnésie. 

On  ne  peut  l'obtenir  à  l'état  sec^  qu'en  faisant  passer  Utt 
tourànt  de  chlore  sec  sur.de  la  magnésie  chauffée  au  rouge 
liaijs  un  tube  de  porcelaine  ;  mais^^  si  l'on  veut  l'avoir  en 
dissolution,  on  peut  employer  l'acide  hydrochlorique  par 
le  moj'en  duquel  on  dissout  aisément  le  carbouate  de  map; 
gnésie. 


3à4  ^^«  i^«  crI  viiI  mIgkéaiûïc 

Il  est  formé  de 

1  at.  magnésium  =:  i58,36  ou  bien     2D,36 

2  ai.  chlore  =221,3!^  73,64 


I  at.  cUonire       s:  379,68  100,00 

.  # 
lodure  de  magnésium* 

1202,  On  n^est  pas  encore  parvenu  à  obtenir  &  Téui  seej 
le  compose  d'iode  et  de  magnésium  ;  car  lorsqu^on  essaie  de 
le  dessécber  par  la  cbaleur ,  Tiode  et  l'hydrogène  s'unissent 
et  se  dégagent,  et  il  reste  de  la  magnésie.  A  Tétat  d^hydrate, 
il  se  prépare  en  versant  de  Tacide  hyd/iodique  liquide sar^ 
le  carbonate  de  magnésie.  Cet  iodnre  est  déliquescent  et 
ue  cristallise  que  difficilement.  Il  se  compose  de 

I  at.  magnésium  =     1 58,36  ou  bien      99 12 
2at.  iode  =  1566,70  90,88 


I  at.  iodure  =:  1726,06    ,  ■  100,00 

Bromure  de  magnésium. 

m 

Y2o3.  Ce  composé  s*obti«nt  en  traitant  le  brèmurc  de 
fer  dissous  dans  Feau  bouillante  |  par  la  magnésie  pure. 
Il  est  formé  de 

1  at.  magnésium  =     1 58,36  ou  bien     i4,5 

2  at.  brome  =:    932,80  85^ 

I  at.  bromure    '  =•  1091,16  100,0 

Il  cristallise  en  petits  prismes  aiguillés.  Il  est  très^selu- 
ble  dans  Tcau  et  dans  Talcool.  Il  est  même  déliquescent* 
Sa  saveur  est  fraîche  ej  amère.  La  chaleur  le  décompose 
en  acide  hydrobrômique  et  magnésie ,  en  raison  de  It  dé- 
composition de  l'eau  à  laquelle  il  était  combiné.  On  i» 
pourrait  Tavoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  k  celoi 
qui  fournit  le  chlorure  de  magnésium  sec,  • 
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Sulfure  de  magnésium. 

i2o4«  D  après  M.  Bertliîer,  on  peut  oblenir  le  sulfure 
de  magnésium  en  cKauffant  fortement  le  sulfate  de  mag-  * 
nésie  dans  un  creuset  braqué.  Si  le   charbon    était  en 
excès  et  mêlé  au  sulfata ,  il  ne  se  produirait  pas  de  sul- 
fure, le  soufre  se  dégagerait,  et  il  ne  resterait  que  de  la  ma«- 

gnésie. 

«Se/5  de  magnésie.  ' 

laoS.  Les  sels  de  magnésie  sont  en  général  solubles  dàni 
Leau^  ils  ontime  saveur  amère  très-désagréable  et  qui  leur 
est  propre.  Les  carbonates  alcalins  les  précipitent  incom- 
plètement \  les  bicarbonates  ne  les  précipitent  pas.  Les  sels 
neutres  de  magnésie  sont  en  partie  précipités  par  1  am- 
moniaque^ mais  ils  cessent  de  Tètre,  si  on  étend  la  dis- 
solution et  qu^on  y  ajoute  un  excès  diacide,  ou  même  une 
certaine  quantité  de  sulfate,  de  nitrate  ou  d'hydrocbloralè 
d  ammoniaque.  Il  se  forme  en  ce  cas,  un  sel  double  soluble 
de  magnésie  et  d^ammoniaque. 

Le  réactif  le  plus  sensible  pour  «iccuscr  la  présence  de 
lamagnésie  dans  une  dissolution  très-étendue,  est  le  phos- 
phate d'ammoniaque  avec  excès  de  base;  il  se  forme  aU 
bout  de  quelque  temps  un  précipité  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien . 

Les  sels  de  magnésie ,  mêlés  avec  un  peu  de  nitrate  de 
cobalt,  et  chauffés  au  chalumeau  jusqu'au  rouge,  devien- 
nent légèrement  roses ,  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas  une 

autre  base. 

Chlorate  de  magnésie. 

iao6.  Il  estamcr,  déliquescent,  très-solublç dans  Veau 
et  cristallise  difficilement.  On  l'obtient  en  saturant  le  car- 
bonate de  magnésie  par  racidcchloriqucl 
Ses  principes  constituant  sont  : 

I  at.  magnifsîe  =    îi58,36  ou  bien  2ï  ,5î 

1  at.  acide  cblorique    =;    942,64  78,49 

1201,00  1,00,00 
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Sulfate  de  magnésie. 

1307.  Le  sulfate  de  magnésie  cristallise  en  prismes  à 
quatre  pans,  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  {aces,oa 
par  des  sommets  dièdres,  qui  contiennent  5i,4  à  5i^5 
pour  0/0  d'éau  de  cristallisation  ]  sa  saveur  est  très-amère: 
sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,66;  il  est  assez  soluble, 
100  .parties  d'eau  en  dissolvent  SaPj^G  à  i4*,58  et  7îîP,3<J 
à  97^9o3.  Il  s'effleurit  à  Tair  et  tombe  en  poussière.  Par 
la  chaleur ,  il  éprouve  la  fusion  aqu^se ,  perd  son  eau  de 
cristallisation  et  ne  se  décompose  -pta,  ou  du  moins  il  n  é- 
prouve  qu'une  altération  partielle  et  encore  faut-îl  une 
température  très*élevée  pour  cela. 

Ce  sel  existe  en  dissolution  dans  les  eaux  de  plusieurs 
sources  et  particulièrement  dans  celles  de  Sedlitz,  d'Ep- 
»om,  d'E^ra ,  de  Seydchutz.  Pour  Textraîre  de  ces  eaux, 
on  les  évapore  jusqu'à  pellicule,  et  par  le  refroidissement, 
il  s'en  précipite  en  petites  aiguilles  qu'on  fait  égoutter  et 
qu'on  livre  au  commerce. 

On  fabriqué  le  sulfate  de  magnésie  en  Italie ,  avec  les 
schistes  qui  contiennent  à  la  fois  du  sulfure  de  fer  et  de 
la  magnésie.  On  met  ces  schistes  en  tas,  qu'on  laisse  exposés 
à  lair  pendant  plusieurs  mois ,  en  les  arrosant  de  temps  en 
temps.  Peu  à  peu  le  soufre  et  le  fer  absorbent  de  Toxjgène  ; 
mais  l'acide  sulfuri que  formé  sc-porle  de  préférence  sur  la 
magnésie.  On  juge  quela  formation  du  sulfate  est  presque 
achevée,  lorsque  le  sulfate  de  magnésie  vient  s'effleurir  à 
la  surface.  Dans  cet  état,  on  les  lessive  et  on  ajoute  à  la  II- 
^  qneur  assez  d'eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sulfate  de 
fer,  qui  s'y  trouve  en  petite  quantité,  et  pour  en  précipi- 
ter l'oxide.  Après  avoir  tiré  la  liqueur  à  clair  on  l'éva- 
poré*, le  sulfate  de  chaux  se  pirécipitc  d'abord  *,  on  le  sépare 
et  le  sulfate  de  magnésie  est  enfin  obtenu  en  soumettant  la 
liqueur  concentrée  à  un  refroidissement  convenable.  Par 
de  nouvelles  cristallisaiionti  on  parvient  à  l'obtenir  pur. 
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Aujour(l*lmî  que  Ton  reconnaît  dans  une  foule  de  lo- 
calités du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  ou  dolomîe , 
précédemment  confondu  ijvec  le  carbonate  de  chaux  or- 
dinaire ,  îl  serait  facile  d'appliquer  partout  le  procédé  de 
M.  Henry ,  si  la  préparation  du  sulfate  de  magnésie  de- 
venait importante.  En  effet,  il  calcine  ce  double  ckt*bpr 
nate  pour  le  transformer  en  chaux  et  magnésie,  puis  il  le 
traite  aU  îiioyen  de  Facidc  sulfurîque  ou  du  sulfate  de 
fer.  Il  se  forme  ainsi  du  sulfate  de  cbaux  insoluble  et  du 
sulfate -de  magnésie. 

n  est  formé  de 


le         =  a58,36t)uWcn34,oiiY 
u.ique  =  5oi,i6  G5,g8j 


I  at.  magnëi  .,        ^^^ 

I  at.  ac.  sulfu.  '  c--  -  ^^  -^ 


1  at.  sulfate  ci:  ^ 59,62 

Ce  sel  est  employé  en  pharmacie.  On  s^en  est  aussi  pouf 
extraire  la  magnésie. 

^  Sidjite  de  magnésie. 

î 208.  Ce  sel  se  préparc  en  déco^iposant  le  carbonate  de 
magnésie  par  l'acide  sulfureux  liquide  \  il  se  précipite  d'a^ 
bord  fen  poudre  blanche  qui  ne  tarde  pas  à  se  dissoudre  par 
uhexcês^d'acide.  La  dissoluiiou  perd  son  excès  d'acide,  par 
son  exposition  à  l'air ,  et  à  mesure  qu'elle  s'évapore  il  sa 
dépose  des  cristaux  blancs  transparens ,  qui  sont  des  tétraè-» 
dres  déprimés.  Sa  saveur  est  d'abord  douce  et  terreuse^' 
puis  çUe  devient  sulfureuse  5  il  devient  opaque  à  l'air j^ 
mais  il  ne  se  convertit  que  très-lentement  en  sulfate -,  il 
faut  20  parties  d'eau  a  la  température  de  16**  pour  le  dis? 
sûudre  \  il  est  plus  soluble  dans  l'eau 'chaude.  Sa  di^solu-r 
jîon  exposée  à  l'air  se  convertit  promptement  en  sulfate* 
Chauffé ,  il  se  ramollit ,  se  gonfle ,  prend  la  consistance  de 
la  gommé  et  perd  o,45  de  son  poids.  Par  une  forte  cb^- 
leur,  Tàcidc  se  dégage,  et  «la  magnésie  reste  pure. 
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Hyposulfate  de  magnésie. 

1209.  On  TobtienteD  décompIBsant  le  sulfate  de  magnésie 
^r  lliyposalfate  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  en  prismes 
liexagones  inaltérables  à  Taîr.  Leur  saveur  est  d'une  amer- 
tiune  extrême.  Ils  sont  fusibles  dans  leur  eau  de  cristalli- 
sation. Pour  les  dissoudre,  il  faut  seulement  0,85  d'eau  i 
treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est  formé  de 

I  at.  magnésie  ==     258,36  ou  bien      22,2^  ) 

I  at.  acide.  =    902^82  77>7^)    ^^ 

I  at|,  bjrposiilfate        =  1160,68  .63,25 

I2at.  eau  ==    674,68  ^6,75 

I  at.  hjpos.  cristal].    =  1 835, 36 

Phosphate  de  magnésie. 

i 2 10. On  peut  préparer  le  phospbate  de  magnésie,  en 
dissolvant  le  carbonate  de  magnésie  par  Tacide  pbospbori- 
que,  et  évaporant  convenablement  la  dissolution,  pour  que 
le  sel  puisse  cristalliser.  MaisM.Fourcroy  a  indiqué  un  pro- 
cédé pour  l'obtenir  en  beaux  cristaux  réguliers  de  grande 
dimension  ;*  il  consiste  à  mêler  ensemble  parties  ^ales  de 
dissolution  aqueuse  de  phôspbate  de  soude  et  de  sulfate 
de  magnésie.  Il  ne  se  manifeste  d'abord  aucun  cbange- 
meut;  mais  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme  dans  la 
liqueur  de  gros  cristaux  transparens  de  phosphate  de  ma- 
gnésie. Il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  côtés 
sont  inégaux.  Sa  saveur  est  fraîche  et  douce;  il  cstsoluble 
dans  i5  parties  d'eau  froide  et  dans  une  moins  grande 
quantité  d'eau  bouillante.  Etant  exposé  à  l'air,  il  s'effleurit 
et  tombe  en  poussière.  Par  une  chaleur  modérée,  il  perd 
son  eau  de  cristallisation  et  s'effleurit  encore.  A  une 
plus  haute  température  ^  il  se  fond  en  un  vcrrç  traos- 
parent. 
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Il  est  composé  de  : 

22  at.  magnésie         ==    5 16,72  ou  bien     86,67 
I  at.  ac.  phosphorî.  ^=    892,30  63,33 

I  at.  phosphate        =:  1409,02  1 00,00 

Phosphite  de  magnésie. 

I2XI.  Comme  il  est  soluble,  on  ne  l'obtient  que  par  la 
combin^son  directe  de  Tacide  phosphoreux  et  de  la  magné* 
sie.  Évaporé  dans  le  vide,  il  se  prend  en  croûtes  cristallines 
cont  nant  beaucoup  plus  d'eau  de  cristallisation  que  les 
phosphites  de  baryte  et  de  chaux.  Sa  décomposition  p^r 
le  feu  donne  d'abord  de  Thydrogène ,  puis  de  l'hydrogène 
phosphore.  II  reste  un  phosphate  de  couleur  jaune  brunâ- 
tre. Elle  s'opère  avec  un  peu  d'incandescence ,  phénomène 
que  n'offrent  pas  les  autres  phosphites. 

Hypopliospldte  de  magnésie. 

1 2 1 2 .  L'action  delà  magnésie  sur  le  phosphore  étant  nulle 
par  l'intermède  de  leau ,  on  prépare  cet  hypophosphiie 
en  faisant  bouillir  long-temps  del'oxalate  de  magnésie  en 
excès  y  avec  de  l'hypopliosphite  de  chaux.  On  filtre  la  !!«*• 
qneur  >  on  évapore ,  et  l'hypophosphite  de  magnésie  cris- 
tallise en  octaèdres  réguliers,  qui  contiennent  54  p*  xoo 
de  cristallisation. 

Chauffé,  il  fournit  de  l'eau  ^  de  l'hydrogène  phosphore 
inflammable  spontanément  et*il  laisse  pour  résidu  du 
phosphate  de  m^ngnésie  coloré  en  rouge. 

Nitrate  de  magnésie. 

121 3.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  il  fait  partie  du  sali^ 
pètrebrut  ;  pour  lobtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par 
l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  magnésie  a  une  saveur  très-amère  et  désa- 
gréable; il  est  déliquescent,  par  conséquent  très-soluble 
dans  r.eau  ;  celle-ci  en  dissout  à  peu  près  une  fois  soa  poijs 
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à  la  température  de  16°.  L'alcool,  d'une  densité  de'  0,84, 
en  dissout  la  peuvîàme  partie  de  son  poids.  Il  cristallise  ea 
prismes  rhamboïdaux ,  et  souvent  en  petites  aiguilles  atta- 
chées les  unes  aux  autres  ^  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,736.  Exposé  à  l'air  ,  il  en  attire  l'humidité  ;  chauffé ,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse,  et  après  avoir  perdu  son  eau 
de  cristallisation,  il  se  réduit  en  poudre  sèche ^  maïs  k  une 
forte  chaleur,  il  se  décompose  entièrement. Il estlorméde 

i  at.  magnésie       =  ^58,36  ou  bien     27,61 
l'at.  acide nitriq.  ==  5oi,i6  72,3g 

X  at.  nitrate  =759,62  j  00,00 

*  On  convertit  le  nitrate  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

Arséniate  de  magnésie. 

1214.  En  saturant  le  carbonate  de  magnésie  par  l'acide 
arsénique,  la  liqueur  s'épaissit  et  se  coagule  \  par  un  excès 
d'acide,  on  peut  redissoudre  la  masse ^  en  évaporant  la  li- 
queur on  obtient  une  ma3se  gommeuse  incrlstallisable. 
Chauffé ,  il  se  comporte  comme  Tarséniate  de  potasse.  Il 
doit  être  formé  de 

2  at.  magnésie  =3    616,72  ou  bien     26,40 

I  at.  acide  arsénique  =  144^,72  73,60 

ï  at.  arséniate  ==  ig57,44  100,00 

Borate'de  magnésie. 

121 5.  Il  peut  s'obtenir  artificiellement,  en  faisant  dis* 
soudre  de  la  magnésie  daus  l'acide  borique  *,  cette  dissolu- 
tion s'opère  lentement  5  par  l'évaporation,  ce  sel  se  préci- 
pite en  petits  cristaux  de  forme  îrr<%ulière;  il  se  fond  sans 
éprouver  d'altération  5  il  est  soluble  dans  l'acide  acétique. 

On  le  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  blancs ,  tan- 
tôt opaques,  tantôt  transparens,  qui  sont  assez  durs  pour 
rayer  le  verre  et  faire  feu  au  briquet.  Sa  pesanteur  s^écî- 
^qoe  )est  de  :i^566.  U  parait  que  ceux  qui  sont  opaques 


eonUennent  de  la  cbanx  et  que  ceux  qui  sont  tpanajMireiu 
n'en  contiennent  point. 

Ces  cristaux  sont  des  cubes  dont  les  bords  et  quatre  de 
leurs  apglcs  sont  tronque^.  Lorsqu^OB' les  chauffe,  ils  de- 
Tiennei^f  électriques  j  i]^  décrépitent  çn.sui(e  pt  perdent 
leur  .éclat  sans  diiBipucr  sensibiqmeut  depoids.  Par  une  cba- 
lepr  très-ibrte ,  ils  se  fondent  en  un  verre  de  couleur  iauq^^ 

Pans  le  borate  naturel,  connu  sous  le  nom  de  boracite, 
l'acide  çoutien|  trois  fois  Voxigène  delà  magnésie. 

Silicates  de  magnésie. 

xai6*  Pn«cn  cpnnait  un graqci  nombre,  §avpir  : 

1^  La  marmoliihe  qui  est  formée  d'un  atonjie  de  silicate  denuH 

gnésie  el  d'un  atome  d'eau  ;  » 

a«  I41  4crpentine  nphlfi ,  formée  de  i^mx  atomes  dp  spsquJMfa^lt 

dp  ipagpésîe  ppuf  im  atome  d'eau  \ 
3o  &a  pyrallolithe  y  qui  n'est  autre  çhçise  que  dn  biii^c^  ^ 

magflésie; 
4®  Li^  setpentinç  commune ,  qui  paraît  principalement  fprpiép  d^ 

^risilicate  de  magnésie  ; 
5®  La  stéaiite,  également  formée  de  trisilicate  de  magnésie ,  mais 

un  peu  hydraté  ; 
60  Et  enin  la  magnésite,  qiiî  est  composée  d'un  atome  de  trisi— 

Heate  de  magnésie  pour  deux  atomeis  d'eau. 

Parmi  tous  ces  silicates ,  il  n'en  est  qu'un  dont  nous 
aurons  occasion  d'étudier  les  usages ,  c'est  la  magnésite 
qu'on  emploie  pour  faire  la  porcelaine  en  Piémont. 

Carbonate  de  magnésie. 

1217.  On  connaît  deux  combinaisons  d'acide  carbonique 
avec  la  magnésie  :  un  carbonate  neutre  et  un  bicarbonate.  Le 
carbonate  neutre  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de 
carbonate  de  soude  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  ma- 
gnésie, et  cbaufiant  le  mélange  ;  il  se  précipite  une  poudre 
blancbe  qui  est  le  carbonate  de  magnésie.  Ce  carbonate  est 
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insoluble,  insipide  ]  c^est  celui  que  Ton  rencontre  dam  le 
commerce  \  il  doit  être  formé  de  ' 

1  at.  magnésie  :=:  258,36  on  bien    4^,4  ^ 

2  at.  acide  carboniques  275,3a  5i,5g 

I  at.  carbonate  =:  533,68  iOo,oo 

Le  bicarbonate  s^obtient  en  délayant  le  carbonate  neu- 
tre dans  Teau,  et  faisant  passer  dans  le  liquide  un  cou- 
rant de  gaz  acide  carbonique  9  jusqu^à  ce  que  le  carbonate 
soit  dissous.  Par  Tévaporation,  ce  sel  cristallise  en  prismes 
hexagones,  transparens,  terminés  par  un  plan  pi  n'a  que 
fort  peu  de  saveur,  et  il  se  dissout  dans  48  parties  d*eaa 
froide.  Exposé  à  Tair ,  il  s'effleuritet  se  décompose.  Parla 
chaleur^  il  décrépite  et  se  décompose  encore  ;  il  contient 
exactement  deux  fois  autant  d'acide  carbonique  que  le  car- 
boifate  neutre.  Mais,  comme  on  voit^  il  est  peu  stable  et 
tend  à  passer  sous  les  moindres  influences  à  Tétat  d'acide 
carbonique  et  de  carbonate  neutre.  * 

On  rencontre  dans  la  nature  le  carbonate  de  magnésie 
très-souvent  et  en  abondance,  mais  toujours  associé  au 
carbonate  de  chaux.  Lorsque  les  deux  sels  sont  unis  atome 
k  atome,  le  composé  est  plus  spécialement  connu  sous  le 
nom  de  dolomie.  Mais  on  confond  quelquefois  aussi  sous 
ce  nom ,  des  calcaires  magnésifères  plus  riches  ou  moins 
riches  en  magnésie  que  la  dolomie  proprement  dite.  * 
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CHAPITRE  Vm. 

Yttrium  ;  oxide^  chlorure  j  bromure  ^  iodurCy  sulfure  y 
.  sélénittre  et phosphure  d^jrttrium  ;  sels  d!yttria  for^ 
mes  par  les  acides  minéraux  non-^métalliques^ 

Yttrium* 

12 18.  Quelque  temps  après  que  M.  Wôliler  fut  par-» 
venu  à  extraire  raluminium ,  il  chercha  à  obtenir  Pyt- 
trium  par  le  même  procédé,  et'  uu  succès  complet  ré- 
pondit à  son  attente. 

Cemétal  s'obtient,  en  décomposant  le  chlorure  d*yttrium 
par  le  potassium.  Onpréparele  chlorure d'yttrium  en  fai« 
sant  lui  mélange  intime  d  yttria  et  de  charbon  en  poudre 
fine;  après  Ta  voir  complètement  desséché,  on  Tintroduit 
dans  un  tube  de  porcelaine  traversant  un  fourneau  ;  on  fait 
arriver  à  l'une  des  extrémités  du  tube  un  courant  de  chlore 
sec,  et  à  l'autre  est  adapté  un  petit  ballon  desséché  ayant 
une  tubulure  munie  d'un  tube.  Lorsque  l'appareil  est  plein 
de  chlore,  on  chauffe  graduellement  le  tube  de  porcelaine  \ 
le  chlonire  ne  tarde  pas  à  se  sublimer  en  aiguilles  blan- 
chies éclatantes ,  qui  dans  le  voisinage  de  la  partie  rouge 
du  tube  sont  fondues  enrune  masse  compacte  cristalline. 

Pour  décomposer  ce  chlorure  et  obtenir  l'yttrium ,  on 
le  place  par  couches  dans  un  creuset  de  platine  avec  des 
morceaux  aplatis  de  potassium*  On  fixe  fortement  le  eou-^ 
vercle  avec  un  fil  de  platine,  et  on  chauffe  sur  la  lampe 
à  esprit  de  vin.  La  réduction  s'opère  alors  en  un  moment 
et  avec  un  si  grand  développement  de  chaleur  que  le  creu* 
set  devient  d'un  rouge  blanc.  En  dissolvant  la  msssé  re- 


froîdîe  dans  Peau ,  l'y ttrîum  reste  seul ,  séparé  en  petites 
écailles  d'un  éclat  métallique  parfait.  Sous  le  brunissoir, 
il  prend  l'éclat  niétallique  du  fer. 

L'yitrîum,  à  la  température  ordinaire,  ne  s'oxide  ni 
dans  l'air,  ni  dans  l'eait.  Chauffé  jusqu'au  rouge ,  à  l'air 
libre,  il  prend  feu  et  brûle  avec  un  éclat  très-éblouîssant. 
Ç^nsVaxigèue  pur,  cette  çq^nbu^^ip^^  ç§t  y|pe  4^pln*  é(Ja- 
^fiptes  qu  Q^  puisse  voir.  L'yttria  <^u'pii  p]btieRt  çsj  b|an- 
cbe ,  et  montre  des  traces  de  fusion. 

L'yttrium  se  dissout  facilement  dans  Tacide  suifurique 
faible ,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La  dissolution 
s'opère  moins  facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nul- 
lement dans  l'ammoniaque. 

Qopide  dyttrium  0}iyttri(\. 

*^  12 19.  L'oxided'yttrium  est  rare,  il  ne  s^est  rencontré, 
jusqu'à  présent^  que  ^ns  trois  minéraux,  Torthile,  la  py- 
rofthite,  et  particulièrement  dans  la  gadolinite  d'Ytterhjr 
(Suède).  D'après  l'analyfte  faite  par  M,  Bers^élim,  cette 
jrierre  serait  composée  de  : 

Silice.   .   .  '. 25 

Yttrîa,  . 4^ 

Protoxide  de  cérium.  .     18 

ProCoxîde  de  fer  .  .  .     12 


199 

L^ttrlft  8 -extrait  oii^dinaivement  de  la  gadolinite  dont 
nous  venona  de  donner  la  composition.  Pour  cela , 
6R  traite  cette  piètre  réduite  en  poudre  par  trois  Ibis 
ton  poids  d^aci^e  nitro-hydrocfalorique ,  on  évapore  h 
Kquear  jnscp'à  siccité,  pour  en  ch^s9€r  Texcès  diacide; 
01^  verse  de  l'eau  sur  la  matière  sètche ,  et  à  l'aide  de  la 
chaleur  on  redissout  les  nitrates  ou  chlorures  d'yttria,  de 
cérium  et  de  fer.  La  silice  n'est  pas  dissoute ,  on  la  sépare 
pr  ie  filtre  et  ^1  lave.  On  verse  dans  la  liqueur  filtrée 
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dn  carbonate  d'ammoniaque  dissons  eii  grand  etcès;  il  se 
précipite  du  carbonate  de  fer,  tandis  que  le  carboi^té 
d'yttria  et  de  cérium  restent  dissous  k  la  faveur  de  l'excès 
de  carbonate  d*ammoniaque.  On  filtre  une  seconde  fo^ 
pour  séparer  le  carbonate  de  fer  ;  on  porte  la  liqueur  S 
1  ebuUition  ^  Iç  carbonate  d'ammoniaque  se  volatilise ,  et 
les  carbonates  d'yttria  et  de  cërium  se  précipitent  ;  on  les 
recueille  ^rmi.nouveau  filtre  çt  on  les  lave  à  grande  eau. 

Il  «^ste  à  séparer  les  bases  des  deux  carbonates.  Le  meil- 
leur procédé,  suivant  M.  Berzélius,  consiste  à  dissoudre 
les  carbonates  dans  Tacide  nitrique  «  a  chasser  l'excès  d'a- 
cide par  révappration ,  à  verser  suivie  résidu  environ  i5p 
fois  son  poids  d'eaû ,  et  à  mettre  dans  la  liqueur  des  cris- 
taux de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s^y  dissolvent  peu 
à  peu  f  et  au  bout  de  quelques  heures ,  il  se  forme  un  pré- 
cipité blanc  9  qui  est  un  sel  double  insoluble'  de  sulfate  de 
potasse  et  de  cérium.  On  laisse  reposer  la  liqueur  pendant 
un  jour,  pour  que  tout  Toxlde  de  cérium  soit  précipite; 
alora  on  décanteel  on  filtre ,  etl'on  ajoute  k  la  liqueurun 
excès  d'ammoniaque  caustiquç ,  qui  en  précipite  l'y tiria  ; 
on  lave  le  précipité  et  on  le  chaude  a^  rouge. 

L'yttria,  ainsi  obtenue,  est  blanche,  pulvérulente,  «ant 
saveur  ni  odeur;  elle  est  insoluble  dans  l'eau ,  etn'allAre 
pas  les  couleurs  bleues  végétales.  Sa  pesanteuir  spécifique 
est  de  4984^*  ^1^^  ^^^  ^^^^  action  §ur  le  gaz  oxigène,  elle 
absorbe  le  gaz  acide  carbonique  à  la  température  ordi- 
naire ,  et  le  laisse  dégager  k  une  température  élevée^ 

"EMb  est  formée  de  : 

I  at.  jUrium         ç:  4^2,5^  o\i  Lien     80^  to 
I  at.  oxigène         r:=  100,00  ig>90 


I  at.  yttria  :^  502,5^  100,00 

Chlorure  dyttrium. 
12^0*  Si  ron  chauffe  l'yttiittm  dans  le  ùiw  ]  il  ht^ 
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avec  un  grand  ëclat  et  se  sublime  en  aiguilles  blanches  ëcla* 
tantes.  Ce  chlorure  se  dissout  dans  Tcau  avec  une  très-forte 
chaleur,  et  tombe  très- vite  en  déliquescence  à  J'aîr. 

Il  se  prépare  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
p}as  haut.  Sa  composition  doit  être  :, 

I  at.  yttrium    !=:  40^957  ou  bien     47>64 
a  at.  chlore      =z  44^9^4  52,36 

I  àt.  cblorure  =:  845,21  100,00 

Bromure  et  lodure  d^jttrium. 

iVLVL  •  L^yttrium  chauffé  dans  de  la  vapeur  de  brome  ou 
d'iode ,  y  brûle  comme  dans  le  chlore ,  jet  le  composé  qui 
en  résulte  se  volatilise  également  en  aiguilles  blanches  ^ 
il  est  aussi  fusible ,  très-volatil ,  et  se  dissout  dans  Veau 
avec  un  grand  dégagement  de  chaleur. 

• 

Sulfure  dyttrîum. 

■ 

1 222. En  chauffant  lyttrium  avec  le  soufre,  il  s  enflamme 
aussitôt  que  tout  le  soufre  a  pris  Tétat  gazeux,  et  se  chfinge 
en  un  sulfure  gris  pulvérulent ,  qui  n'est  point  soluble 
dans  Peau,  et  ne  la  décompose  pas  seul,  mais  qui,  au 
moyen  d'un  acide,  produit  un  dégagement  rapide  d'hy» 
drogène  sulfuré. 

Séléniure  dyttrium . 

1223.  Le  sélénium  se  combine  à  l'y  ttrium  aussitôt  qu'il  est 
fondu ,  en  ne  produisant  qu'une  faible  incandescence.  Le 
séléniure  d'yttrium  est  noir;  seul  il  ne  décompose  pas 
l'eau  ',  mais  avec  un  acide  affaibli ,  il  donne  facilement  de 
l'hydrogène  sélénié. 

Phosphure. 

1 2^4-  L'y ttrium s'enflamme  aussi  dans  la  vapeur  dephosr 
phore.  Le  phosphure  d'yttrium  est  pulvérulent,  d'un  gris 


h. 
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Qoir,  et  donne  très-facilement,  avec  Feau  pure,  du  gaz 
hydrogène  per-phosphoré. 

Sels  dyttria. 

laaS.  Us  ont  une  saveur  sucrée  et  astringente.  La  potasse 
caustique  les  précipite ,  et  le  précipita  n'est  point  soluble 
dans  un  excès  d'alcali;  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
grand  excès,'peut  redissoudre  le  précipité.  Le  caractère  le 
plu^  positif  de  l'yttria ,  c'est  de  former  avec  Pacide  sul- 
furique ,  un  sel  qui  cristallise  facilement ,  qui  est  efflores- 
cent  à  la  température  de  4o*,  et  devient  blanc  de  lait  sans 
perdre  sa  forme  cristalline. 

Sulfate  dtyttria. 

1226.  L'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids 
d'eau  dissout  l'yttria ,  et  à  mesure  que  ce  sel  se  produit,  il 
cristallise  en  petits  grains  brillans.  Ces  cristaux  sont  ordi- 
nairement des  prismes  à  6  paiis  aplatis  >  terminés  par  des 
sommets  à4fâces;  quelquefois  ce  sulfate  cristallise  en 
longs  prismes  rLomboïdaux  déliés. 

Le  sulfate  d'yttria  a  une  saveur  douce  et  astriiigcnte, 
il  est  coloré  en  rouge  légèrement  améthyste  \  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,^91. 11  se  dissout  dans  3o  ou  40  parties 
d'eau  à  la  température  ordinaire. 

Il  est  formé  de 

I  at.  yttria       r=  5o2,57   ®^  ^^^^     §0,07 
1  at.  acide       =  5oi,i6  49*9^ 


I  at.  sulfate    =ioo3,73  100,00 

Nitrate  d'ytlria. 

1 227 .  Il  est  sucré  et  légèrement  astringent  ;  il  attire  très- 
promptement  l'humidité  de  l'air-,  il  est  par  conséquent 
irès-soluble  dans  l'eau.  A  peine  peut-on  l'obtenir  en  cris- 
taux. Si,  pendant  l'évaporation,  on  pousse  un  peu  trop  la 
chaleur ,  le  sel  se  ramollit,  prend  l'apparence  du  nficl. 
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et  par  le  refroidissement,  il  devient  dur  et  Ga$Sâtil  cofllme 
une  pierre.  En  versant  de  Tacide  sulfurique  dans  une  dis- 
solution de  ce  sel ,  il  s^y  précipite  instantanément  des  cris- 
taux de  sulfate  d^yttria.  On  robtient  en  traitant  directe* 
iiiènt  Toxidâ  d'yttrium  par  Tacide  nitrîijué. 
li  Se  cotiitkjse  de 

I  at.  yttria        =  5o2|57  ou  bien    ^nfi^ 
i  ai.  acide  =  677,02  ^7,40 


»*  < 


f  8t«  nitaratç      »=^ii79,59  100,00 

Vartfonate  â'yttrîà. 

ÎI28.  On  prépare  le  carbonate  ,  en  versant  un  carbo- 
nate alcalin  dans  une  dissolution  dW  sel  d^yttria;  il  se 
précipite  en  une  poudre  blanche ,  sans  odeur,  sans  sa- 
veur ,  insoluble  dans  Teau.  Il  se  décompose  par  la  chaleur. 

Il  est  formé  de 

1  at.  yttria  =  5b2,57  ou  bien  64)6f  1  . 

2  at.  acide  =  275.60  3S,39f 

Il        ■"  ii.m.  Il       '       ■■!      ■■!>. 

1  at.  carbonate  sec      ==  778,23  87,23) 

2at.  eau  =  112,48  ^^J^^f  ^^ 

!■ III 

t  at»  carbôn.  hydtat.  =:  650,71 


\ 
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CHAPITRE  ÎX. 

Ahzmininm  ;  oxide;  chloritrèy  bhirhare,  ioduréf 
sul/urèj  séîénïure  f  phospkurè  et  àrséfduYé  ttàïU^ 
minium;  sels  d'alumine  formés  par  les  acides  mi" 
néraux  non-métalliques. 

Alummxum* 

i"  ^^ 

1 2!^9.  Ce  métal  a  été  obtenu  pour  la  première  fois  en  i  Siàj 
par  M,  Wohler.  Il  est  vrai  qu  avant  lui ,  M.  H,*  Dayy 
avait  réduit  de  Talumine ,  tant  par  Taclion  de  la  pile 
sur  un  mélange  fusible  d^alumine  et  de  potasse,  que  par 
raciion  du  potassium  en  vapeur  sur  de  l'alumine  chauffée 
au  rouge  \  mais  il  n  avait  pas  obtenu  Taluminium  isolé* 

C'est  en  réduisant  le  chlorure  d'aluminium  par  le  po- 
tassium qu'on  se  le  procure.  A  cet  effet,  on  met  au  fond 
d'un  creuset  de  porcelaine  quelques  morceaux,  de  la  gros- 
seur d'un  pois ,  de  potassium  pur,  bien  débarrassé  de  tout 
naphtc  adhérent  9  et  par  dessus  un  volume  à  peu  près  égal 
de  chlorure  d'aluminium.  On  met  un  couvercle  sur  le 
creuset ,  et  on  chauffe  à  la  lampe ,  d'abord  tout  douce- 
ment pour  éviter  sa  rupture  par  le  développement  inté- 
rieur de  la  chaleur  produite  par  la  réaction ,  et  ensuite 
plus  fortement,  jusqu'à  ce  que  cette  dernière  se  soit  dissi- 
pée. La  masse  restante  est  bien  fondue  et  d'un  gris  noir* 
Après  avoir  laissé  refroidir  le  creuset,  on  le  plonge  dans 
une  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  déposer  la  poussière 
d'aluminium ,  on  décante,  oni^Itre,  on  lave  le  métal  avec 
de  l'eau  froide  et  on  le  dessèche. 

i^9j  L'aluminium  forme  une  pou^ière  grise  r^ssem^ 
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blant  beaucoup  à  celle  du  platine.  On  ^  remarque  des  pail- 
lettes brillantes  dun  blanc  d'ctain.  Sous  le  brunissoir,  il 
prend  Téclat  métallique  de  Tétain  et  tache  le  mortier;  Il 
ne  se  fond  point  à  la  température  à  laquelle  la  fonte  se  li- 
quéfie; il  ne  conduit  pas  rélectricité* 

Cbaufie  dans  Fair  jusqu'au  rouge ,  il  brûle  avec  un 
grand  éclat  et  se  change  en  alumine;  il  brûle  dans  Toxi- 
gène  pur ,  avec  un  éclat  que  Fœil  ne  peut  supporter,  mais 
seulement  après  qu^il  a  été  chauffé  au  rouge.  La  chaleur 
qui  se  développe  est  si  grande ,  que  Talumine  est  en  par- 
tie fondue  'et  qu  elle  est  aussi  dure  que  le  corindon. 

L^aluminium  ne  décompose  pas  Teau  à  la  température 
ordinaire  *,  mais,  à  la  chaleur  de  Tébullition,  il  la  décom- 
pose lentement.         ^ 

A  la  température  ordinaire,  il  nest  attaqué  ni  par  Ta- 
cide  nitrique^  ni  par  Tacide  hydrochlorique,  ni  par  Tacide 
sulfurique,  même  concentrés  ;  mais  à  chaud  il  se  dissout  ' 
aisément  dans  ces  acides.  Il  se  dissout  au  contraire  très- 
faoilcment  dans  la  potasse  liquide,  même  très  affaiblie, 
avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  se  dissout  également  en 
grande  partie  dans  Tammoniaque 

Alumine  y  oxide  d* aluminium 

0 

t^Bi.  Cet  o^ide  est  celui  qui  aie  plus  d^importance, 
parmi  ceux  de  notre  seconde  section  ,  par  Temploi  que 
Ton  fait  dans  les  arts  dé  ses  combinaisons  salines; 

L'alumine  tire  son  nom  du  mot  latin  alumenj  qui  si- 
gnifie alun ,  parce  que  c'est  de  l'alun  qu'on  a  extrait  cet 
oxide  pour  la  première  fois  à  l'état  de  pureté. 

L'alumine  est  blanche ,  douce  au  toucher  ;  sa  sateitf 
est  huile;  clic  happe  à  la  langue;  elle  est  sans  odeur 
lorsqu'elle  est  pure;  mais  si  elle  contient  de  l'otîdedc 
fer,  elle  exhale ,  lorsqu'on  souffle  dessus,  une  odeur  par- 
ticulière, qu'on  désigne  par  le  nom  d'odeur  terreuse.  Sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4)00  ;  elle  est  insoluble 'daflfi 
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l!eatt  et  forme  une  pale  avec  elle.  Par  la  ehalei^r  elle  se 
conlracte  considérablement,  mais  elle  ne  foi^d  pas  au  feu 
le  plus  violent  de  nos  fourneaux.  ^  > 

'   Oat^ouve^^aluminedans  la  nature  à  Tétatde  pureté  ;  elle 
constitue  alors  le  corindon  des  minéralogistes,  substance  la 
plus  dure  que  Fou  connaisse  après  le  diamant.  Elle  cristal- 
lise en  prismes  hexaèdres,  en  dodécaèdres  triangulaires  ou 
pyramidaux,  quelquefois  en  rhomboèdres.  Suivant  sa  cou- 
leur,  elle  prend  des  noms  difTérens  ]  ainsi  on  nomme  ru- 
bis  celle  qui  est  colorée  en  rouge  de  îeû  ;  topaze  orient- 
taie^  celle  qui  Test  en  beau  jaune  citron;  saphir  oneri'- 
tal,  celle  qui  Test  en  bleu;  améthyste  orientale  ^  celle 
dont  la  couleur  est  violette  ou  pourpre.  C'est  une  de» 
pierres  des  plus  recherchées   dans  la  bijouterie.  On*la 
trouve  disséminée  dans  la  dolomie ,  au  mont  Saint-Go- 
thard;.dans  le  basalte  au  Puy  en  Yelay.  Mais  les  plus 
estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  roches  gra-  ' 
nitiques  duThibet  ;  c'est  pour  les  distinguer,  qu'on  ajoute 
à  leur  nom  Tépilhètè  d'orientale. 

L'émeril  ordinaire  est  presque  toujours  formé  d'alumine  ' 
à  Tétat  de  corindon,  mêlée  d'oxide  de  fer.  C'est  donc  une 
variété  granulaire  et  ferrugineuse  du  corindon.  L'émeril 
est  bien  plus  commun  que  le  corindon  en  cristaux  dis- 
tincts. On  en  connaît  à  Naxos ,  dans  l'archipel  grec  ;  à 
Sch  wartzenberg ,  en  Saxe  ;  à  Kanda ,  dans  le  royaume  de 
.  Grenade  ;  à  Jersey  et  Guernesey  ;  dans  le  ruisseau  d'Ex- 
piailly ,  près  du  Puy  en  Vélay. 

L'émeril  ne  le  cède  en  dureté  qu'au  diamant  ;  aussi  peut- 
il  servir  pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule 
préparation  dont  il  ait  besoin,  consiste  à  le  réduire  ea. 
poudre.  Mais  on  conçoit  que  la  finesse  de  cette  poudre 
doit  avoir  sur  ses  usages  une  influence  très-grande.  Tan- 
tèt  elle  sert  à  dégrossir  ,  tantôt  adoucir,  tantôt  à  donner 
le  dernier  poli  aux  surfaces.  On  obtient  l'émeril  propre  à 
c  es  différentes  opérations  en  pulvérisant  l'émeril  ordi- 
n.  26 
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jiairQ  en  }fi  4^1^yant  dans  Teau.  On  décante  ce  liquide  dô 
deux  en  deux  ininu);,es  daps  des  yases  distincts  %  au  nombre 
de  douze  ou  quinze.  Le  premier  contient  rémeril  le  plus 
grossl^f,  le  ^f^wnier reiiîerpie ^  au  contraire,  résnerille 
plus  fin. 

L^alumine  njèlée  avec  la  silice,  ^n  peud^o^îde  de  fer  et 
de  carbonate  calcaire ,  constitue  les  terrains  argileux  qoi 
sont,  d^jfis  r^qf-re  climat,,  ceux  qui  conviennent  le  mieui 
au  dévelpppep^ent  et  à  la  croissance  des  v^étaux*  Un  mé- 
lanine de  silice  et  d'alymipe  avpc  des  traces  d'oxide  de  fev 
fait  la  base  de  (oute9  les  argiles,  substances  qui  doivent  à 
I  aluiniQe  la  propreté  qu'elles  ont  de  faire  pàte*avec  Veaii  ; 
Talupiipe  fait  quelquefois  les  p,4p  de  leur  ppids. 

Jlnôn,  on  fencoutre  Talumine  très*fréquemment  eo 
combinaison  avec  4iff6reii!;e«  substances;  parmi  ces  com« 
binaisons  |  la  plus  importante  est  celle.qu'elle  forme  avec 
Tacide  sujfurîq^e  et  le  sulfate  d^  potage  ou  le  sulfate 
jd^^mmoniaque  *,  elle  poristitue  alors  Talun* 

On  obtient  Talumine  e|i  versant  dans  une  dissolution 
d'ali^n^  de  rammoniaque  liquide  en  léger  excès  qui  s'empare 
de  Tacide  sulfurique  et  précipite  Talumine  sous  forme 

félaiinevise.  On  recueille  le  pr.écipité  sur  un  filtre,  et  oti 
ave  à  grande  eau  avec  ^oiu,  afin  d'enlever  non-seulement 
!|es  sulfates  d\immoniaque  et  de  potasse,  mais  aussi  h 
suraluminate  de  potasse  qui  se  dépose  avec  Taluminew  On 
peutremplacer  Tammoniaque  par  le  carbonate  de  sonde. 
L'alumine  est  encore  précipitée  et  Facide  earboniqpe  si 
dégage. 

Un  autre  procédé  indiqué  par  M.  Gay-Lussac  pour  h 
préparation  de  Talumine,  consiste  à  dessécher  Talunà 
base  d'ammoniaque,  puis  aie  calciner  fortement  dans  fUI 
creuset  pendant  une  heure.  Tout  l'acide  sulfuriqne  ci 
l'amnioniaque  se  dégagent 5  il  reste  ,  dans  le  creuset,  IV 
luminc  en  poudre  blanche.  Mais  dans  cet  état  elle  n^ 
pas  attaquable  par  les  acides. 


\ 
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ti^oxlde  d^alummium  est, forme  dd 

:^  at.  aluminium    ^=  343, 3â  ou  bien    53,20 
S  at.  oxigène         ==  3oo,oo  46>7i 


••*■ 


I  at.  alumine        =  643,33  ioo,oo 

L^altuoline  pure  e^t  employée  dans  les  laBoratoIrés  de 
cUihie  pour  faire  les  différens  sels  à  base  d^alàinine.  Mê- 
lée avec  la  silice^  où  à  Tétât  d*argile,  on  en  fait  toutes  lies 

■ 

ISeries  ;  on  s'en  sert  pour  fouler  les  drAps ,  pour  faire 
dé  Talun  artificiel ,  etc. 

Hydrates  d^éîumine. 

laSa.  Cetliydrale  se  rencontre  dans  la  naturCé  II  fsA 
ponnu  des  minéralogistes  sous  le  nom  de  gibbsite;  on  Ta 
rencontré  à  Richement  dans  le  Massachusset,  Cest  une 
fubstance  de  couleur  verdatre  ou  blanchâtre,  i  structure 
fibreuse 9  radiée,  qui  se  présente  ordinairement  en  petites 
stalactites  disposées  en  faisceau*  Sa  densité  est  de  8,4j  ^^^ 
est  fonnée  de 

t  at.  alumine  z=  643,33  ou  bien    65 
6  at.  eau         =  337,44  .35 


■   ■  ■'  Il  ■     ■  ■  ■— .•■ 


î  àt.  gîbbsîle  =:  980,7^  100 

ia33« L'alumine  qu'on  extrait  des  sels  d'alumme,  au 
inoyen  des  alcalis ,  est  toujours  ^  Fétat  d^hydrate.  Mais  les 
caractères  physiques  de  cet  hydrate  peuvent  varier  selon 
les  circonstances  de  la  précipitation.  Quant  à  sa  composi- 
tion, elle  toujours  la  même,  et  cet  hydrate  ,  difierent  du 
précédent,  est  toujours  formé  de 

^1  at.  alumine  =^  643,33  ou  bien    4^'^ 
i6at.  eau  =  399*84  58,3 1 

1543,17  100, eo 

Cest  là  Fétat  constant  auquel  Falumine  hydratée  s^ar- 
réte  toujours^  quand  on  la  fait  sécher  à  Fair,  à  la  tempé-^ 
rature  de  20  ou  25''  c. 
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Th.  de  Saussure ,  à  cpii  Ton  doit  Tanaljse  de  Thydrate 
d'alumine,  a  fait  sur  ce  composé  des  observations  très*in- 
téressanteà,  dont  nous  tirerons  plus  tard  un  parti  fort 
utile ,  et  que  nous  devons  en  conséquence  exposer  ici  avec 
soin. 

Quand  oii  précipite,  au  moyen  de  rammoniaque,  une 
solution  saturée  d'alun ,  Talumi^e  Lien  lavée  et  sécliée  i 
Tair  se  présente  sous  forme  d'une  terre  blanche,  légèrei 
friable ,  très-spongieuse ,  Lappant  à  la  langue  ;  c'est  tahi" 
mine  spongieuse  de  Saussure.  Séchée  à  Thir,  elle  retient 
58*p.  o/o  d'eau,  qu'elle  perd  cçmplètement  à  la  chaleur 
rouge ,  à  une  températurâ  inférieure  à  celle  de  la  fusion 
de  Targent. 

Si  la  pix3cipitation  s'exécute  sur  une  dissolutioii  d'alan 
très-étendue  d'eau ,  l'alumine  lavée  ei  séchée  par  son  ex- 
position à  l'air,  se  présente  en  masse  transparente,  jaune  et 
•fragile.  Lorsqu'elle  est  en  fragmens  un  peu  volumineux , 
la  chaleur  de  la  main  la  faitsatiter  en  éclats,  comme  cela 
a  lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cassure  est  lisse  et  con« 
choïde;  elle  n'a  pas  l'aspect  terreux;' elle  lie  happe  point 
à  la  langue*,  elle  ne  se  gonfle  ni  ne  se  délaye  dans  Teau. 
Son  volume,  sous  le  même  poids,  est  dix  ou  douze  fois 
moindre  que  celui  de  l'alumine  spongieuse.  Elle  ressem- 
.Lie  à  la  gomme  arabique  ou  à  une  gelée  desséchée;  c'est 
Talumine  gélatineuse  de'  Saussure.  Séchée  à  l'air,  elle 
retient  comme  l'autre  58  p.  o/o  d'eau ^  mais  une  chalenr 
rouble  n'en  chasse  que  43  p«o/o,  et  une  température  excès- 
'sivemeht  élevée,  de  i3o**  du  pyromèlre  de  Wedgewood, 
n'en  peut  chasser  que  48,  a5  p.  o/o  ;  le  restant  de  Teaune 
peut  pas  être  dégagé  par  la  chaleur.  On  a  donc  al«rs  pour 
résidu  uu  hydrate  d'alumine  formé  de 

I  at.  alumiûe      r=  643,33  ou  bien     79,22 
.3at.  eau  =:  168,72  20,78 

I  at.  sous-tydr.  =5  8i2,oS  100,00 


« 
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Dans  Tanalyse  minérale,,  il  est  important  d^ëviter  la 
formation  de  cet  hydrate,  puisqu'on  évaluerait  de  ao  p. 
o/o  trop*  haut  la  dose  de  Falumine.  On  y  parvient  en 
précipitant  celle*ci  d'une  dissolution  suffisamment  con« 
centrée ,  ou  bien  en  calcinant  Talumine  au  rouge  après  y 
avoir  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concen- 
tré. L^hydratc  est  détruit  par  la  formation  du  sulfate,  qui 
est  h  son  tour  décomposé  par  la  chaleur. 

Saussure  s^est  assuré,  du  reste,  que  Talumitic  gélatineuse 
éprouve  une  perte  déterminée  et  constante  pour  chaque 
température.  Il  a  dressé  à  ce  sujet  la  table  suivante,  en 
opérant  sur  de  Talumine  desséchée  à  25  ou  3o*  c. 

Temp^ratore.  Perte  font  100. 

'Th«  centigr.     62,5 i3,a 

125.  .  ; 19,0  ' 

187,6 25,7 

25o 27,2 

Pjr.  de  Wedgewood     i3 42>3 

29 45,0 

85 46,0 

106 47,5 

i33 48,25 

170 ••  •  «  •  4^>25 

n  est  possible  qu^on.  trouve  un  jour  dans  ces  curieux  r^« 
sultats  quelques  éclaircisscmens  pour  la  théorie  encore 
si  obscure  des  diverses  variétés  d'argile.  Du  reste,  quel- 
que singuliers  qu'ils  soient,  les  faits  qu'on  vient  de  rap- 
peler n^ont  rien  d'extraordinaire,  aujourd'hui  que  l'on 
s'est  bien  convaincu  de  la  grande  influence  que  les  moin- 
dres modifications  moléculaires  du  même  corps  peuveni 
exercer  sur  ses  réactions  chimiques. 

Chlorure  d^aluminiunu 

1234.  L'aluminium  chauffé  au  rouge  dans  le  chlore, 
•  enflamme,  et  il  se  produit  du  chlorure  d'aluminium. 


4q6  IIV.  IV.  CH.  XU  ÀLVIflNlUM. 

Maiâ  ce  procédé  de  préparation  n'est  pas  praticaUe^pms- 
ijfXQ  c'est  du  cUorare  même  qu'on  extrait  Faliuniniam^ 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Wohler.  Il  fait  na 
Iftélange.  d'aliMnine^  bien  layée  et  desséchée ,  avec  de  k 
poussière  de  charbon,  du  sucre  et  de  Thuile,  et  il  le 
çbaifâe  danjs  un  creuset  couvert  ,  jusqu'à  cç  que  les 
manières  organiques  soient  complètement  décomposées. 
Le  résidu  noir,  encore  chaud,  est  mis^dans^un  tdb^ 
de  porcelaine,  placé  sur  uA  fourneau  convenable^  par 
l'une  des  extrémités  du  tube,  arrive'un  courant  de  chlore 
1^  î  et  à  l'autre,  est  adapté  un  ballon  de  verre  tubulé, 
surmonté  d'un  tube.  Aussitôt  que  L'appareil  est  ]:empli 
de  chlore,  on  porte  le  tube  au  rouge ^  et  le  chlorure  com- 
mence à  pa^caitre.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie, 
on  met  fin  à  l'opération  ;  il  arrive  assez  souvent  que  le  tube 
de  porcelaine  est  obstrué  par  le  chlorure. 

Le  chlorure  d'aluminium,  ainsi  obtenu,  est  tantôt  sous 
forme  d'agr^ations  cristallines  dentelées,  tantôt  en  niasses 
solides ,  dures,  à  texture  cristalline ,  à  grandes  lames,  et, 
pour  ainsi' dire,  talqueuses,  demi-transparentes,  et  d'un 
jaune  verdâtrepale.  Il  fume  à  l'air,  exhale  l'odeur  d'acide 
hydrochlorîque,  et  se  liquéfie.  lise  dissoutdans  l'eanavec 
bruit  et  chaleur;  il  se  volatilise  à  une  température  peu  su- 
fèriaux^  à  celle  de  l'eau  bouillante;  son  d^é  defiisibiBté 
m  confond  avec  son  degré  da  volatilisation  ^  il  sq  conserve 
aAnaaltération  dans  le  naphte» 

A  l'état  d^  vapeur j^  il  se  combine,  avec  le  gax  hydrogène 
sulfuré  ;  le  composé  est  en  partie  en  petits,  cristaux  lampl" 
leux^  blancs  ,,trao^p9dPeii»„  nacrés^  en  partic^ea  m^Metoft- 
dltt!»!,  dure^  cassante;  il  tombe  en  déliquescence  à  l'air; 
l'eau  le  décompose  avec  dégasement  de  gaz  hydrogène  (wl- 
furé  ;  il  est  aussi  décompose  en  grande  partie  par  la  cha- 
leur •  Le  chlorure  d^aluminium  est  composé  de 
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I  at  rfumifntim    =:  f7r,66  ou&ietr    SLO^Sû 
3  at,  chlore  =:  665,g6  7^44 

I  at.  eUorure        :=:  895,62  ioo,6o' 

On  peut  obtenir  le  ehlorm^  â*alKnariiiiuni  dissous  dans 
Teau ,  en  traitant  lalumine  en  gelée ,  par  l'acide  hydro- 
è&Iorifjne.  La  dissolution  est  incolore  j  eTic  se  prend  en 
Dnsfssé  qttan^  elfe  est  évaporée,  mais  elle  retient  toujours 
dte  feairt.  9t  m  essaye  de  la  dcssdchei^,  il'  se  dégage ,  dés 
qu^on  la  chauffe  un  peu  fortement,  des  vapeuts  d'acide  ny- 
ArotMèricpie  et  it  reste  de  Talumine. 

Bifômure  dcthunimwn* 


I 


235.  M.  D'Ârcet  fils  Ta  obtenu,  en  traitant  par  le  brame 
tm  mélange  d'àhmiinectdecliarbou^  il  ressemble  au  chlo^ 
nrre  par  srs  principales  propriétés.  Il  est  comme  lui| 
cristallin,  Tolatil,  fumant  à  Tair,  soluble  dans  Teau  avec 
di^gement  de  chaleur,  etc«  On  pourrait  Tobtenir,  sans 
doute  en  dissolution ,  en  traitant  Te  sulfate  d^alumine  par 
le  bromure  de  bariunu  II  doit  être  IbriÉié  de 

I  at.  alnminium  =     171,66  ou  bien     10,93 
3  at.  brome         =  iSgg^ao  %90^ 

I  at.  bromare     zs  1570,86  lolo^ôo 

•  lodiirc  (fahiminiunf. 

1^36.  L'iode  ne  se  combine  p«s  âr  raîuminium,  ^oii  ëû 
ehauffmt  ensembfe  un  mélange  d^alumimum  et*  <F!t>âe, 
soit  en:  faisant  passer  de  Viode  es  ivaptgtt^  sur  de  PiAu^ 
xnnkimL  ebauffé  au  rouge. 

Ain»  on  -ne  peut  pas  se  procurer  Tiodure  sec  d^àHl^ 
miniom.  Mais  on  peut  Favoir  en  dissolution  ,  en  tk^itatié 
Talumine  en  gelée  par  Tacide  bydriodique.  Il  ressemble 
au  cblorure  et  se  compose  de 
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X  at.  aluminium  r=     171,66  ou  bien      6,81 
3  at.  iode  =  235o,o5  9^919 

I  at.  iodure  =2521,71  100,00 

Sulfure  d'aluminium. 

1287 «Le  soufre  chauffé  avec  ralumînîum  neTattaque 
pas  ;  mais  si  on  le  fait  arriver  à  Tétai  de  vapeur  sur  de  IV 
luminium  chauffé  au  rouge,  il  y  a  combinaison  avec  in- 
candescence. 

Le  sulfure  d'aluminium  est  pulvérulent,  d'un  gris  foncé; 
il  prend  l'éclat  métallicpie  par  le  frottement  ^  Teau  et  Tair 
humide  le  décomposent  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène 
sulfuré. 

Le  sulfure  d^aluminium  ne  peut  donc  pas  exister  à  Fétat 
liquide.  Aussi ,  quand  on  verse  un  sulfure  alcalin  dissous, 
dans  une  dissolution  d'un  sel  d'alumine,  y  a-t-il  précipi- 
tation d'alumine  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé. A  l'état  sec ,  il  est  formé  de 

2  at.  aluminium  =  343,32  ou  bien     36,26 

3  at.  soufre  =:  6o3,48  63,74 

I  at.  sulfure        =946,80  1 00^00 

Séléniure,  phosphure  et  arséniure. 

1238.  L'aluminium,  placé  dans  les  mêmes  circonstances 
que  pour  sa  combinaison  avec  le  soufre,  s'unit  au  sélénium, 
au  phosphore  et  à  l'arsenic^  il  se  combine  même  avec  le 
sélénium  et  l'arsepic,  en  le  chauflfant  directement  avec  ce» 
4eux  corps.  Les  composés  qui  en  résultent  ont  des  proprié- 
tés semblables  à  celles  du  sulfure  d'aluminium -,  ils  se  com- 
portent d'une  manière  analogue  avec  l'eau  5  il  y  a  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sélénié,  phosphore  ou  arséniqué. 
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Sels  dr  alumine. 

i23g.  Ils  ont  une  saveur  aigrelette,  astringente  et  un  peu 
douceâtre.  La  potasse  et  1^  soude  les  précipitent  ;  mais  le 
précipité  se  redissout  dans  un  excès  d'alcali.  Le  sulfate  de 
potasse,  et  celui  d'ammoniaque  eu  dissolution  saturée,  ver- 
sés dans  une  dissolution  un  peu  concentrée  d'un  sel  d'alu- 
mine ,  donnent  un  précipité  d'alun  sous  fornie  de  cristaux 
octaëdriques  ou  pulvérulens'. 

Les  sels  d  alumine  secs  et  purs ,  mêlés  avec  un  peu  de 
nitrate  de  cobalt,  et  fortement  calcinés  au  chalumeau  » 
prennent  une  belle  couleur  bleu  d'azur. 

Sulfate  d'alumine. 

1 240.  Lesul£ated'alumine  estbianc,  et  possède  une  saveur 
astringente;  il  rougit  la  teinture  de  tournesol;  il  est  déli- 
quescent ,  soluble  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le  sien. 
Il/:ristallise  tantôt  en  feuilles  minces ,  molles  et  pliantes^ 
d'un  brillant  nacré,  tantôt  en  houppes  soyeuses.  Chauffé, 
il  perd  son  eau  de  cristallisation ,  et  tombe  en  poussière. 
Une  forte  chaleur  le  décompose  entièrement ,  l'acide  se 
volatilise  ou  se  décompose  en  acide  sulfureux  et  oxigène. 
On  se  le  procure  en  traitant  de  l'alumine  en  gelée ,  par 
del'acidS  sulfurique,  étendu  de  deux  fois  son  poids  d'eau  ; 
la  combinaison  s'opère  à  l'aide  do  la  chaleur  ;  on  porte  la 
liqueur  à  rébullition,  on  la  filtre,  et  on  la  fait  évaporep 
jusqu'en  consistance  sirupeuse.  On  la  renferme  dans  un 
flacon  pour  qu'elle  puisse  cristalliser.  Il  doit  être  formé  de 

1  at.  alamine  zz    643,52  ou  bien  29^93) 

»     3  at.  acide  =  i5o3,4S    •  7®>^7/ 

r  jt.  sulfate  ==  2i2i6,8o  61,00) 

a4  at»  eau  =  i349>76  39,00/ 

/at.  sulfate  cristal.   3::  3496.56 
Telle  est  au  moins  la  composition  du  sulfate  d'aluniine 


100 
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natif,  qui  se  rencontre  en  masses  mamelonnées  ou  fibreuses 
formées  de  pcti^  cristaux  soyeux. 

Sulfate  d^ alumine  tri-hasique, 

Tit\%é  La  nature  présente  une  autre  espèce  de  sulfate 
dfaluBxine  que  les  minéralogistes  connaissent  sotis  le  nom 
de  wehsterite.  G  est  un  sous^sulfate ,  et  il  semble  même 
quMi  en  existe  plusieurs,  à  divers  états  de  saturation*  La 
websterite  est  blanche,  ordinairement  en  rognons  ou  en 
g^inS- formés  de  cristaux  extrêmement  petits,  EUe  a  été 
d^tbord  obseryéc  à  Hall,  en  Saxe,  et  désignée  fort  im< 
proprement  sous  le  nom  ù!  alumine  native.  Cette  erreur  a 
même  duré  long-temps ,  ^t  elle  est  d'autant  plus  singulière 
qu'à  une  chaleur  faible ,  la  websterite  dégage  beaucoup 
tf acide  sulfureux,  ce  qui  aurait  du  y  faire  chercher  Tacide 
Sttlfttrrque;  Oh  a  retrouvé  la  websterite  à  Newhaveà  près 
Brighcon ,-  à  Bernon  près  Épernay,  et  même  à  Auteuil 
près»  Paris  ;  elle  se  trottve  toujours  dans  Targile  jplastique 
au-dessus  des  terrains  de  craie. 

Ea  #ebi5terite  est  formée  de 


I  i^t^  alumine. 
I  at.  acide 

I  at^  snUate  trjbasiquç 
|S  at.  eau 


—    643,3a  ou  bien  56,17 
=r    Soi,  16  \Zfi>6 

=  1 14448 
=  1004,92 


53,^oi 


47,00 


100 


100 


I  al,  Milf.  3;  bais.  hydr.      =  2149,4^ 

Sulfate  dC alumine  octo-basique» 

1 24t2 .  C'est  e»core  un  composé  pulvérulent  fort  analogae 
au  précédent' pour  tous  lies  caractères,  mais  très-digne  d'at- 
tention pi^r  les  eirconstances  de  sa  formation*  Il  se.^rfduit 
en  eiTct,  quand  on  décompose  l'alun  à  base  de  poUisseau 
moyen  de  Tacétate  de  plomb.  La  liqueur,  qui  surnagea 
sulfate  de  plomb  déposé,  renferme  de  l'acétate  d'alumine 
cii  dtt  siilfaia  de  potass6  y  qjiaxid  oa  la  dhauffe^  éS^  ^ 
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troolïjl^  vers  II 00''  c.  et  elle  laisse  déposer  du  soufir-anlfate 
d^aluînifie*  Par  le  refroidissement,  celui-ci  se  redissout  et 
la  Hquiçar  redevient  claire.  On  obtient  le  même  résultat 
en  mêlant  de  Talun  ou  du  suUate  de  potasse ,  à  Vacétate 
d'alumine  pur.  Il  est  évident  que  ce  fait  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  la  théorie  des  mordans  en  usage  dans  la  fa- 
brication des  toiles  peintes. 

D'après  M.  Kœchlin  Schouch ,  qui  a  fait  sur  ces  mor- 
dans des  observations  très-intéressantes,  le  sous-sulfate 
qui  se  dépose  quand  on  les  chauffe,  est  formé  de 

8  at.  alumine  =:  5 1 46,56  ou  Lieu    77)39. 

3  at.  acide-suif urique  =  i5o3,48  22,61 

1  at.  sulfate  8  basique         =::  665o,o4  100,00 

Sulfite  d^alumine. 

1243-  Le  sulfite  d'alumine  est  blanc,  douitati toucher^ 
sa  saveur  est  sulfureuse  et  terreuse  \  il  est  insoluble  dans 
l'eau  ;  exposé  à  l'air,  il  s'y  convertît  par  degrés  en  sulfate  \ 
par  la  chaleur,  Taeide  se  dégage  et  l'akimine  reste.. 

Nitrate  ÏÏ' alumine. 

1 244*  Ce  sel  a  une  saveur  acide  et  astringente  ;  îlest  très^ 
soluble-,  par  Févaporation ,  il  se  convertit  en  uqe  masse 
visqueuse  de  consistance  de  mie!  \  il  est  très«dif&eile  de 
l'obtenir  en  cristaux  ^  il  cristallise  cep^dant/ en  feuillets 
minces,  doux  au  toucher,  presque  sans  éclat.  Exposé  à( 
l'air,  il  en  attire  très-promptement  l'humidité;  Lorsqu'il- 
est  chauffé,  l'acide*  s'en  dégage  avec  facilité  el  l'alumine 
reste  à  l'état  à  de  pureté. 

On  l'obtient  en  traitant  lalumide  eh  gel^e  par  Vaeidio 
nitrique  y  filtrant  et  évaporant  la  liqueur. 

Phosphate  d!aliunine. 
.  iâ4£i.  Mk  Feurccoy  est  It'  seul  chiBiistei  ^piii  mt^dëcn% 
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ce  sel.  En  saturanlFacide  phosplîorîquc  par  ralumîne,  il  a 
obtenu  une  poudre  blanche  insoluble  dans  Tean.  On  peut 
dissoudre  celte  poudre  par  l'acide  pbosphorîque ,  et  alors 
il  se produit'uno liqueur gommcuse,  qui,  parla  cbalear, 
se  convertit  en  un  verre  transparent. 

Arséniale  dmumine, 

1246.  L'alumine  en  gelée  se  dissout  dansTacidc  arsé- 
nique  *,  la  dissolution  évaporée  dounc  une  masse  épaisse 
insoluble  dans  Teau.  Qn  peut  également  obtenir  ce  sel  par 
double  décomposition. 


»r 


Borate  (f  alumine. 


1247*  Ce  sel  est  à  peine  soluble  \  on  peut  doncTobtenir 
en  mêlant  des  dissolutions  de  sulfate  d'alumine  et  de  phos- 
phate^ de  soude. 

Lapis  lazuli. — Outreiner. 

1248.  Nous  plaçons  ici,  comme  appendice  aux  compo*. 
ses  alumineux,  la  combinaison  encore  mal  connue  qui  con- 
stitue la  magnifique  couleur  bleue  désignée  sous  le  nom 
d'outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  princi- 
palement dans  les  parties  septentrionales  de  FAsie.  Il  8*y 
trouve  en  morceaux  roulés,  mélangés  de  pyrites,  defcls- 
path,  degrcnat,  etc. Sacouleurcstd'un  bleu  pluàoumoins 
foncé.  Il  est  compacte,  et  pèse  9,7  à  2,9. 

A  une  température  assez  élevée ,  le  lapis  conserve  st 
couleur,  mais^  à  la  chaleur  blanche ,  il  se  boursoufle  et  fond 
en  une  massé  jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  perdre 
sa  couleur  •,  il  se  dégage  de  Thydrogène  sulfuré ,  et  il  reste 
une  épaisse  gelée  de  silice.  Cet  effet  n'a  pourtant  lieu  d'une 
manière  complète,  qu'après  la  calcmation  préalable  du  la- 
pis. L'outremer  qu'on  en  retire  l'éprouve  toujours ,  et  cela 
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doit  èire^  puisque  le  lapis  a  du  être  calciné  pour  Tcxtrac- 
tion  de  cette  belle  couleur. 

Le  lapis  est  évidemment  formé  de  deux  substances  dis- 
tinctes. L'une  fort  abondante ,  et  vraisemblablement  in- 
colore, consiste  essentiellement  en  silice,  alumine  et 
soude.  L'nulre ,  plus  rare  et  essentiellement  colorée ,  se 
compose  de  soufre  .un  i  à  quelque  corps  sur  lequel  on  essaiera 
plus  bas  de  présenter  les  hypptUcses  possibles,  car  lexpé- 
rience  n'a  pas  prononce. 

Le  lapis  naturel ,  et  Toutremer  qu'on  en  retire,  sont  assez 
rares  aujourd'hui.  Autrefois,  à  ce  qu'il  parait^  cette  pierre 
l'était  beaucoup  moins,  car*  d'un  côté,  les  peintres  en 
faisaient  pour  ainsi  dire  abus ,  et ,  de  l'autre ,  Haudlcqilèr  de 
Blancourt,  qui  écrivait  vers  1700,  nous  dit  qu'il  connaît 
un  moyen  de  fabriquer  le  lapis  artificiellement.  Mais  comme 
on  en  a  facilement  et  abondamment  en  France ,  ajoute-t-il, 
il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  connaître ,  afin  que 
les  hommes  emploient  leur  temps  à  leurs  ouvrages  or* 
dinaires ,  au  lieu  de  le  perdre  à  fabriquer  ce  qu'ils  peuvent 
avoir  aisément.  Ce  passage  prouve  assez  que  l'outremer  était 
alors  plus  estimé  par  sa  beauté  qu'à  cause  de  sa  rareté.  Nous 
sommes  d'ailleurs  fort  loin  de  croire  qu'Haudicquer  ait 
possédé  ce  précieux  secret. 

i!249*Le  lapis  lazuli  ne  peut  pas  être  employé  immédia- 
tement en  peinture.  Il  a  besoin  d'une  préparation  préalable 
i  laquelle  les  ancle{is  peintres  apportaient  les  plus  grands 
soins.  Elle  seréduit,  en  général,  à  pulvériser  le  lapis,  à  incor- 
porer la  poudre  avec  un  mastic  résineux,  à  lessiver  la  masse 
à  l'eau  chaude  qui  entraîne  les  particules  bleues,  à  séparer 
celles-ci  de^  eaux  de  lavage  par  une  décantation  soigncusci 
enfin  a  les  débarrasser  de  tout  mastic  adhérent,  au  moyen 
de  nouveaux  lavages  faits  avec  une  dissolution  alcaline. 

Haudîcquer  de  Blancourt  nous  a  donné  des  détails  très- 
étcndus  sur  le  mode  de  traitement  en  usage  de  son  temps , 
pour  ^préparation  de  l'outremer. 
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I  a5o .  On  réduit  d'abord  le  lapis  lazulî  en  morceaux  de  la 
grosseur  d'une  noisette ,  on  les  lave  à  l'eau  tiède ,  et  on  les 
place  dans  un  creuset  qu'on  chauffe  au  fourneau  à  yent.  On 
jette  cesfragmens  incandescensdaUsdereaù  froide  acidulée 
avec  du  vinaigre,  et  on  recommence  six  ou  sept  fois  Fopéra- 
tion.  Il  est  nécessaire  d'étoilner  ainsi  et  à  plusieurs  reprises 
le  lapis  lazuli  pour  lui  ôter  de  sa  dureté  et  rencb'e  sa  ptd- 
yérisatioil  facile.  On  pile  ensuite  le  lapis  dans  un  mortier 
de  bronze  ,  couvert  d'une  toile  qui  empêche  la  poudre  de 
s*en voler  dans  l'air,  et  on  le  passe  au  tamis  de  soie  très-fin. 

Ce  mode  de  pulvérisation  serait  encore  insuffisaût  ponr 
le  but  qu'on  se  propose,  il  faut  avoir  recours  à  une  pbr- 
phyrîsatioh  très-bien  faite.  Pour  rendre  celle-ci  facile  et 
complète,  on  a  même  besoin  d'ajouter  à  la  poudre  de  lapis 
Une  liqueur  visqueuse  qui  augmente  le  frottement  de  là 
molette  sur  la  table. 

On  se  proture  cette  liquieur  en  dissolvant  d'abord  60  i 
IBo  grammeà  de  miel  dans  25o  grammes  d'eau  pure ,  portant 
le  syrop  à  l'ébuUition  et  ôtaht  toutes  les  écumes.  On  prend 
ensuite  5  grammes  de  sang-dragon  que  l'onporphyrise,  en 
IHiUmectant  avec  la  liqueur  précédente.  On  en  fait  une  pâte 
fine  qui  eât  introduite  dans  un  flacon  où  l'on  ajoute  ensuitCi 
et  peu  à  peu ,  de  la  liqueur  mielleuse ,  jusqu'à  cequele tont 
prenne  une  couleur  violette.  Il  parait  que  le  sang-dragon 
-û  pour  objet  de  modifier  un  peu  la  teinte  de  l'outremery^t 
de  lui  donner  un  peu  de  violet ,  quand  il  en  manque  na** 
•    turellement. 

Cette  liqueur  étant  prête ,  on  met  sur  un  porphyre  5o<i 
^rammeà  de  lapis  lazuli  et  on  le  broie,  en  y  ajoutant  peu 
à  peu  100  ou  120  grammes  de  liqueur  mielleuse.  La  por- 
phyrîsatîon  dure  une  ou  deux  heures.  Plus  long-temps 
prolongée ,  elle  affaiblirait  la  nuance  de  l'outremer  f  ce 
qu'il  faut  éviter. 

On  met  ensuite  la  pâte  de  Tapis  dans  des  assiettes  ver- 
nissées 9  on  la  laisse  sécher  à  Tombre  et  à  Fabri  de  lâ 
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j^nssi^re.tia  matière  étant  sèclie,  onla  délaie  dans  de  l'eau 
très-faiblement  alcaline  (  lesswe  douce)  (i),  on  laissé  re- 
poser^ on  décante,  et  on  fait  dé  nouveau  ^écl^er  k 
Tômbre. 

ia5i .  Dans  cet  état ,  le  Japîs  peut  ^tré  înéètpôré  avec  lé 
ciment  résineux.  On  distingue  celui-ci  en  deux  espèces ,  Je 
ciment  doux  et  le  cime/z^ybrf,- le  premier  s^emplpie  à4 
ôômmendement ,  le  second  à  la  fin  de  Topération. 

Le  ciment  doux  se  compose  de 

Térébentliinc. 120  grammes* 

Colophane..   .......  120 

Poix  blanche 180 

Cire  jaune.. 3o 

Buile  de  lin..   ..*...  24 

Le  cimàEit  fort  s'obtient  avec 

Térébenthine 1 20  grammes. 

Cplbphane 180 

Poix  blanche 90 

Mastic 90 

Cire  jaune 90  / 

Buile  de  lin 4^ 

Pour  VvLXi  et  l'autre ,  on  purifie  l'huile  de  lin ,  en  la  lavaBt 
à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau.  Pour  cela,  on  la  placô 
dans  un  flacon  avec  un  volume  d'eau  égal  au  sien  ^  et  on 
agite  fortement*  Tant  que  l'eau  se  salit  ^  on  renduvelld 
cette  opération  ;  dès  qu'elle  reste  limpide  ou  cessé  lei 
lavages. 

(i)  La  préparation  de  l'outremer  exige  trois  sortes  de  lessives 
alcalines.  On  les  obtient  en  délayant  dix  poignées  4e  cendre  de 
sarment  de  vigne  dans  10  kilogr.  d'eau  ehaude  et  filtrant  la  lefr- 
sîve.  C'est  la  lesswe  forte.  Avec  le  résidu  et  xo  kilogr.  de  nou- 
velle eau  chaude  ,  on  obtient  une  lessive  médiocre.  Enfin  la  même 
quantité  d'eau  chaude  ajoutée  au  nouveau  résidu  procure  la  lessive 
douce. 
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Voîcî  du  reste  comraent  ^c  préparent  les  deux  cimeDS. 
On  fond  d'abord  la  lérébentliinc  à  un  fcu  très-doux  dans 
un  vase  ^de  terre  vernissé;  on  ajoute  la  résine,  puis  le 
mastic,  et  enfin  la  poix  blanclie,  et  on  remue  jusqu'à  ce 
que  le  tout  soit  fondu.  O^i  met  alors  la  cire  qui  se  fond  et 
se  dissout  bien  plus  vite,  et  le  ciment  se  termine  par  Tad- 
dition  derimiledelîn.Ce  ciment,  versé  goutte  à  goutte  dans 
l'eau  froide,  doit  s'y.figer  sans  s'étaler  en  nappe  huileuse. 
Dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le 
faire  bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  eût  pris  la  consistance  con- 
venable. 

Quand  le  cîmcnt  est  prépare,  on  le  jette  sur  un  tamis 
de  crin ,  et  on  le  reçoit  dans  une  terrine  d'eau  froide.  On 
le  malaxe  ensuite  fortement  el  long-lemps  dans  Teau,  pour 
le  débarrasser  de  toutes  les  impuretés  que  ce  lix{uide  peut 
entraîner,  soit  par  dissolution ,  soit  autrement.  Enfin  on  le 
conserve  sous  l'eau,  en  ayant  soin  de  renouveler  ce  liquide 
de  temps  à  autre  •,  par  ce  moyen  on  le  garantit  de  Tactionde 
l'air,  qui  ne  tarderait  pas  à  le  durcir. 

1252. On  prend,  pour  traiter  le  lapis,  parties  égales  déci- 
ment doux  et  de  lapis  porphyrisé.Onfondle  ciment  à  un 
feu  très-léger,  et  on  y  ajouté  peu  à  peu  la  poudre  dé  lapis  au 
moyen  d'un  petit  tamis  très-clair.  A  mesure  que  la  poudre 
tombe  sur  le  ciment  fondu ,  on  remue  sans  cessé  pour  l'in- 
corporer. Quand  elle  l'est  complètement,  on  jette  la  ma^ 
tière  dans  de  l'eau  froide,  onla  malaxe  bien  avecles  mains 
huilées,  et  lorsque  la  pâte  est  bien  homogène,  on  la  met 
dans  un  vase,  on  la  recouvre  d'eau,  et  on  la  laisse  en  repos 
pendant  une  quinzaine  de  jours. 

C'est  de  cette  masse  qu'on  extrait  l'outremer,  au  moyen 
de  lavages  convenables.  On  l'enferme  dans  un  linge,  onla 
plonge  dans  l'eau  tiède ,  et  on  la  laisse  se  ramollir  ;  on  com- 
prime doucement  la  masse,  l'eau  de  ce  premier  lavage  de- 
vient sale,  et  on  la  met  de  côté  pour  en  séparer  le  peu 

d'outremer  qu'elle  contient.  On  verse  sur  la  masse  ie  non* 

*       .....       .  .._ , —  _.. ..  , — -. 
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velle  eau  tiède  et  on  la  malaxd  eocbPe;  c'est  alors  qae' le 
plus  bel  outremer  se  dégage  peu.  à  peu ,  et  vient  nager  dana 
Feau  tiède.  De  quart  d'heure  en  quart  d'heure ,  oi}  décante 
celle-ci  et  on  la  remplace  par  de  nouyelle  eau  tiède.  Los  eaux: 
délayage  entrai^i^nt  à  la  fois  Toutijeiner  et  des  fragmens  j^ 
ciment  ;  on  le$.  jette  sur  un  tamiS;  qui  retient  ces.  fjçagini^ll^y. 
'  et  Teau  charjgée  d'outremer  est  n^ise  dans  des  vases  de  teri^. 
vernissés  où  on  rabandonne  aUj  repos.      ,.     ■^,:  .,;j  ji;.,- 
En  cinq  pu  six  lavages ,  on^peut^tirer  ainsi  en  bel  pulf^^ 
mer.,  le  quart  du  poids  du  lapis,  ^employé,  mais  à  cha,jcpifû| 
lavage  la  richesse  de  s\  couleur  di^iinue.  ^ 

En  recommençaiit  les  lavages,  on  peut  se  procurer  une 
quantité  semblable  d'outremer  moins  riche  en  couleur.) 
Enfin  un  troisième  et  un  quatrième  lavage  donnent  une 
poudre  d'un  bleu  pale  connue  sous  le  nom.de  cendres  d^ou-^ 
tremer^  qui ,  à  l'intensité  près,  possède  toutes  les  propriétés 
de  cette  précieuse  coulfeur.  '  , 

On  empl'oïe  Irait  heures  au  lavage  de  Sào  grammes  dé 
lapis  mis  en'ciment^  et  dix  à  douze  heures  suffisent  à  ïk 
décantation  des  divers  outremers  qu'on  en  extraift.  Si  les 
lavages  nie  rétississafent  pas  convenablement ,  oh  pourrait 
acoélërer  r<^ération  en  se  servant,  en  place  d'eau  tiède  y* 
d'une  liqilenr  alcaline.  Les  lessives  douce ,  faible,  ou  forte  y 
peuvent  être  successivement  employées  à  cet  effets 
•    1253.  Quaùdon  trouve  que  l'outremer  ainsi  préparjf 
tfcst  pas  suffisatfiment  beau,  on  le  fait  sécher,  on  l'inCOr-i 
î^ôrc  avec  du  ciment  fort ,  et  on  recommence  toute  là,  séria 
d^péra^Jiôns  que  nous  venons  de  décrire. 
<  Enfin ,  quand'  Fouiremcr  est  considéré  comme  de  belW. 
qualité,  il  faut  procéder  aux  lavages  nécessaires  pour  lô 
d&arrasseT'des  dernières  portions  de  ciment.  On  peut  le 
laver  simplement  avec  la  lessive  douce  déjà  indiquée.  On. 
peut  ^^fsiii^  metp:e  en  pâte  avec  des  jaunes  d'œufs,  et  le 
îa^'AiVecla,  l^s3iye,doHce  ensuite.  Enfîn^  on  recommande-' 
à  la  fiu  des  lavages  de  délayer  Toutremer  décanté,  dans  du 
tu  a? 
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fiel  de  bœaf •  On  le  malâse  bien  et  ou  le  delà  je  i  plunieûtt 
jtfspiises  dans  de  Tei^u  cl&îre. 

iii54;Tantque  roulremer  n'a  pu  être  produit  àr^fîciél- 
leihekil,  il  a  dii  être  considéré  comme  une  nutl^e  d^tuie 
tiSbVd  importance  indilstriellie,  tnais  il  n*en  est  ]^^  de  même 
aujourd'hui.  L'outremér>^eut  être  formie  par  des  procéda 
éoisbeptibles  d'être  simplifiés  sans  doute,  et  dès  loirs  on 
peut  espérer  qu  unesubstancis  aussi  précieuse  cohime  coù- 
I6W^  he  tardera  point  à  acquérir  des  tlsageà  iioiobreux. 
OMl  en  sera  biehtàf  conrâincu,  si  Ton  considéré  la  nature 
de  ses  élémens  qui  sont  tous  au  plu^  bas  prix,  et  trësTié- 
pàhdus  dans  la  nature.  La  formation  artificîèllé  de  Contre- 
met*  est  Sans  contredit  la  conséquence  d'un  beau  travail 
dé  MM.  Desormes  et  Clément, publié  en  i8o6«  et.dans  le* 
qtlél  ils  ont  donné  Fanàlyse  dé  cette  substance. 

1255.  Yoici  les  propriétés  qu'ils  ont  obsçary^^  dan^le 
plus  bel  outremer^  tel  qu'on  robtient  e;i;L  «épiarant  se^4^ 
mèment  a  ou  3  centièmes  d'outremer^  d'un  Jbeau  ïapû 
Ia«ûli. 


il  • .»  I 


La  densité  de  cet  opitremer  ,e£A  d^  "^.^^60;^  par  Jl'.|kcl|oii 
d'^ine  clialeur  rouge,  il  n'éprouye  d'autire  akéinaUoa  qoe 
la  combustion  .de  quelques  traces  de  matière  jbuil^pse  oa 
résineuse  dont  le  procédé  d'extraction  l'avi^itlaifi^é  qhargé. 
L'outremer  ainsi  chauffé  conserve  pa.  nuanjce,  mi|ds  il  de- 
Tient  dur  et  aride  ;  pour  l'employer ,  il  fa^drâ[it  le  porphy- 
riser  de  nouveau^  au  jcouge  blanc ,  il  dozme \m .^ms^lQoir 
quand  on  n'en  a  pas*  brûlé  les  corps  gras.  Sans  le  cas  con* 
traire,  il  fournit  un  verre presqueincoloi^eietftraxispareiit} 
il  perd  alors  12  p.  .0/0  {xe  spn  poids; 

[Soumis à  l'action  de  la  pile,  il  perd  saxoilleur^aUipAk 
positif ,  et  il  n  est  pas  altéré  au  j^ôje  négatif» 

iFonduavec  du  borat,  il  laisse  déga^gei*  dU  irôufttiiet^ 
r«cid«  «arbo&ique  )  il  foUMit  aisément  uà^ri^  tHrliil^i|i^ 

XtBÛH 


IjvOKÎgibe  Tallèie  prpfonâment  à  l*Ai(le  da  I4  jDÎiiiIeUr; 
ij  le  &î^  puser  au  vert  t^ro^*  .     * 

prendre  une  teinte  rougeàtre.  , 

Le  soofne  en  fusion  ne  Taltèrfi  pajs  ;  il  en  est  de  même  de 
Vhjirogène  suivre  liquide  et  de  Teau  de  chaux.  .  » 

lit  potasse  et  la  soudç  en  dissolution  j  agissent  i  chaud 
ânr  ^outremer ,  autis  sans  altérer  sa  couleur.  Elles  dissoji^ 
'vepiaeuLementralmaine  dont  il  est  toujours  accompagné^ 
k.mm  xjialeur  rouge,  ces  agens  détruisent  la  couleur  et  fe 
comportent  alors  avec  Toutremi^ ,  comme  avec  une  ar^^ 
4pidconqae. 

'  Z^s  acides  sulfurique ,  nitri({ue  et  hjdr ochlorique  dé- 
Jiigiaèîit  promptement  la  couleur  de  l'-outreiner  ayec  dép 
gagement  d^hydrogène  sulfuré,  €A  laissent  une  épaisse  gelée 
•ilrjiUee.  Le  vinaigre  se  comporte  die  mèmé^  maisliien 
^plnsfûblement. 

-  dbe  dalore  décolore  et  dlssput  Tontremer  avec  {Atft  d'4^ 
MBTgieqiie «out  «atre  oorps^  Pour^^e^  assiu:er,  il  stt^^t  de 
tUkkjet  ¥^Mvem&t  dans  l^^eau ,  d^y  faire  passer  un  couraaDf^ 
de  chlore  et  de  remuer  constamment.  Tout  se  -dissout ,  ei^ 
iMpti  lùk  «5  centièmes 'de  silice.  - 

•  iMM.  iGUpaent^t  Desormes,  à  qui  toutes  ces  jobsèrvafioiÂ 
iacNHf  ailles  9  4ont  (ait  Panaljse  del^tremer  avec  tout  lesctift 
fUsdUe,  et  pôortvrt  ilè  pnt  toujours  ^couVé  t^pié%uék 
ipenes;  Vcâei  le  rébiâtftt  de  cette  analyse  :  ■   -    { 

SiKce.  .  .  .  ,  .  î  •  35^  ' 

j^uminê 34,8 

Soùtfe  .......  aS^à  .1 

Soufre .       o,  I 

Carbonate  de  chaux.       3,r  .  '  .' 

■  >«956^'Quelque8  fmuées^los  tarâ,'M.  ^aiiâaeH  olserva 
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'  t!iS§.  Il  ëii  âohH  hors  dé  douté  HfiCk^ëà  de  là  ftiliè^y  68 
fàlvMiie  et  dû  sulfure  dé  sodinm ,  oh  petit  fàii*é  dé  l'oii- 
fi^ider  artificiel.  Il  pât*ait  e^iie  Ton  doit  èëtitt^t  d'tlh  tidly-' 
iràtfliiÉ^e;  Màié  lèE»  obseryàtidus  fâitéH  dfltiS  léft  tàtitn  k  hbnâei 
pbMTéHi  (^^''àû  pëtti  i'ëii^sii'  Àyee  Tàrgile  à  bfi^iiës ,  et  o*ei« 
Ht  lë  point  ^t  doit  ftttf f ef ,  fi6ti&  le  tépêtùMj  f otite  Tflt- 
iiftlrïôn  dèà  èhiihïâtéèr.'Ëii  eÔet,'  Si  dféc  im  pôlyHJlrtlf&të  cfo 
tédiéh  et  dé  Fài^gilë  Gfrdi)4irë,  oti  pàHéUdit  k  ùire^ 
loutremer y  té  è^itdt  là  ébtiteuf  Blêâé  U  pluil  belle,  Il 
pUâ  Aûtkhlë  H  h  ffîoiti^  chère  éê  iiMm  eëlléft  i{aé  i'bn 


Jl 


un% 


.j:  ift6o;  Le  sel  connu  dans  le  commerce  sou$  le  nom  dV 
luB)  Ç9jt  im.sulfatedoubled'alumine  et  de  potasse,  ou  bien 
Hft  ëulfKte  double  d'alumine  et  d'ammoniaquç,  et  presque 
toujours  un  mélange  de  ces  deux  sels  doubles.  Pendant 
lc)Qg-teinp9  oh  Favait  considéré  comme  du  sulfate  d'alu- 
miilBsimple). cependant  jamais  on  ne  pouvait  parvenir  i 
former  des  cristaux  d^alun  en  combinant  Valumine  à  IV 
cidé  sttlfanqùë,  et  d'un,  ^utre  côté  l'on  sayait  que  la  pré- 
sence delà  potasse  ou  de  rammoniaque  était  indispensable 
à  sa  formation  ;  enfin,  MlVf.  Vauquelin,  Clm>tal  et  Des-* 
croizilles  en  ont  doliné..lA  véritable  composition. 

■On  Sait  Aujourd'hui  d'une  manière  géijiérale,  quelapifli- 
part  des  sulfates  dont  la  base  contient  trois  titomes  d'oxi- 
gènes,  peuvent. s'unir,  auf  sulfate^  dont  la  base  r^£erafi 
uu'aeid  atome  d'oxigène.  Le  sulfaté  d'ammoniaque  joue  h 
niâme  rôle  que  ceS  derniers.  Tous  ces  sel$  doubles  pos^ 
dent  la  méhie  coihpoàitipn  atomique  et  la  méme.forqie 
crlstalliite  ^  on  les  considère  eh  ^quelque  sorte,  comme  des 
espèces  d'uh.  lâômie  genre,  et  souvent  on  les  désigne  sous  lé 
BOUL d'aluns  de  fer ,  de  chrome ,  etc. 
y|[0]t  petit  dozK)  obtemr  des  aluns  eu  unissant  les  $cls  eoiP 
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4'acide  ^  et  Yv^  de  eeux  qui  joûml  cdqi  de  base» 

A^cides»  jDase4* 

Î4^    de  ^^p^4e  4e  (pr  jd,    ^e  «opcle 

id,    d^  sesquioiLide4einUf^gaa.     i(J«    (d'a^iif^oi^ia^e 

id.    d'otida  4e  chrome^  é(c.  id*    4^  prio^sp.  d$ï  fef'^  ç\€^. 

Le  genre  alun,  est  donc'  noinbrei;:^  en  espèces^  j}  est  l^ien 
défini  par  la  composition  a tomii^up  citée  plus  h^u|:.  IVp^ 
deypns  nous  borner  à  décrire  ici  }es  aluQs  fpuri^îs  par  ]ip 
sulfate  d'alumine  avec  ceux  d^  potasse  ^  de  soudp  ^t  d'am- 
moniaque. 

I3i6i.  uihin  d^  potasse.  Oiï  en ,  (conpai^  tro^s  variétés 
|^»^ifférentis$  :  Valun  ordinaire  ^  Vabén  d^  Rome  et  Ta* 
]^ri  àlmniné.    . 

L*alun  ordinaire  est  incolore,  il  a  une  saveur  astrm-- 
ge^ijèi  il  rougît  le  tournesol;  sa  pesanteur  spécifique  est  de 
1,71, n cristallise  en  octaèdres  réguliers,  transparens;  il 
s'offleurit  légèrement  à  Tair.  L'e^u,  à  la  température  or- 
dinaire, en  dissout  la  quinzième  partie  de  son  poids.  I}. 
n'exige  que  les  trois  quarts  de  son  poids  d'eau  bouillante 
l^w  se  di9#o«dipr  A  «ne  dc^uce  .cbaleujri  il  fe  fiond  daps 
tos^  i&u  de  erâtallisation ,  et  donne  Iîau  il  une  masse  qu'dn 
appelait  mtrefois  alun  de  roche,  A  ^ne  diàléur  plui  forte, 
it  0é  Koarsoufle  ^considérablement  et  perd  son  «atl  de-ètk^ 
î^jilîsation ;  en  même  temps,  il  devient  blanc  et  opaque, 
très-cohérent,  capable  de  résister  pendant  long-temps  à  Tac- 
lion  de  r^Ai^9  et  prend  alors  le  nom  à* alun  calciné*  Sens 
lOette  fonne,  pu  s  on  sert  po^  pong^r  les  cbairs  bayeti$es« 
A  Taide  d'une  chaleur  rouge ,  le  sulfate  d'alumine  est  dé-f 
composé  ;  Talumine  reste  mclée  au  sulfate  de  potasse  qui 
ne  se  décompose  pas  par  la  chaleur,  tandis  qu'il  se  dégage 
di)  A^ide  3QlfiQr:^]ft2C  et  de  l'oxigène.  Quabd  on  soumet  cet 
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alun  à  une  chaleur  presque  blanche  loteg-ïeuips  prolon^ 
gée,  le  sulfate  de  potasse  lui-tt|ènie  se  décompose  à  son 
.tour,  sous  FinQuence  de  Valumine  qui  se  combine  avec 
la  potasse  et  met  Facide  sulfurique  en  liberté. 

Quand  onfaît  bouillir  une  dissolution  d^alnn  arec  de 
lalumine  en  gelée,  il  se  produit  un  sous-stilfate  d^alumîne 
et  de  potasse,  qui  est  insoluble  et  qui  se  dépose  par  consé- 
quent en  poudre  blanche.  C'est  YalUri  sature  de  sa  terre ^ 
des  anciens  chimistes. 

'Le  même  effet  s  obtient  immédiatement  en  ajoutant  un 
peu  de  potasse  ou  de  soude  dans  la  dissolution  dalun.  II 
se  précipite  de  suite  un  sous-sulfate  en  poudre  blanche. 

L'alun  de  potasse  est  formé  de  : 

X  al.  sulfate  de  potasse  loSgjCj  ou  bien  alutnîne.    •  .  .  10,82 

I  at.  sulfate  d'alumine  2149,80   *            potasse 9,^ 

48at.  eau 2699,52               acide  sulfuriq. .  33,77 

'  5938,39         '     eau 45,47: 

100,00 

L'alun  saturé  de  sa  terre ,  qu'on  appelle  aussi  alun  duL'- 
miné  9  se  compose  de  ^ 

•  I  at.  sulfate  de  potasse. .  .  1089,07  ou  bien  potasse..   .  10  fil 

3at.  sous-sulf.   d'alumine                              alumine.   .  35,o3 

tri-basiq.   (Websterite)  3433,44              9xkàe  suif.  36,io 

j8at.  eau 1004,9a        ,     eau i8,25 


'  5527,43  100,00 

'-  1262.  Alun  de  Rome.  Cet  alun  possède  un  grand 
nombre  des  propriétés  du  précédent,  mais  toutefois  il  en 
diffère  par  dès  caractères  essentiels.  En  effet,  l'alun  de 
Rome  cristallise  toujours  en  cubes  opaques ,  tandis  que 
l'autre  fournit  toujours  des  octaèdres  transparens. 
Il  pai'ait  que  l'alun  de  Rome ,  dont  nous  faisons  con- 


ïiakre  ailkttrs  la  fabrication ,  est  un  sulfate  d^almnme  et 
de  potasse  dans  Lequel  Talumine  se  trouTe  eni  léger  excès. 
Ce  composé  est  permanent,  tant  qn^on  le  dissont' dans  de 
l'eau  froide;  par  une  évaporation  lente  ou  spontanée, 
il  reparait  sou$  sa  forme  cubique.  Mais  quand  on  lé  dissout 
dans  de  Teau  à  43^  c«  ou  au  delà,  ou  bien  quand  on  cbi^uffs 
ses  dissolutions  jusqu'à  ce  point,  il  se  précipite  du  sous* 
sulfate  d'alumine ,  et  il  reste  dans  la  liqueur  de  l'alun  or- 
dinaire qui  cristallise  en  octaèdres. 

•  On  ne  connaît  pas  la  composition  de  Tâlun  de  Rome.  Il 
€st  probable  qu'elle  diffère ,  et  peut-être  di£Gb*e-t*élle  beau- 
coup de  celle  de  l'alun  ordinaire,  surtout  i  l'égard  de 
Teau  de  cristallisation. 

L263.  uilun  ammordacaL  L'alun  à  base  d*ammoniaque 
ressemble  entièrement  à  l'alun  k  base  de  potasse  ;  il  se  dis- 
tingue de  ce  dernier  en  ce  que ,  calciné  fortement ,  le  ré- 
sidu n'est  que  de  Falumine  \  et ,  lorsqu'on  le  broie  avec  de 
la  cbaux  et  un  peu  d eau,  il  s'en  dégage  de  Tammoniaque 
bien  reconnaissa^le  à  son  odeur. 
n  est  composé  de  : 

I  at.  sulfate  d'ammoniaqne     7 16^7  ou  bien  ammoniaque  3,89 

1  at.  sulfate  d'alumine.  .  .  2i4gi8             alumine.  •  •  11,90 

48  at.  eau 2699,5             acide  suif.  .  36,io 

5566,o             eau 4S9I1 

.  100,00 

L'alun  ammoniacal  cristalUse  en  octaèdres.  On  ne  sait 
pas  s'il  peut  former  de  l'alun  cubique  :  cVst  probable. 

i!i64*  Nous  ayons  déjà  fait  observer  que  dans  le  com- 
merce on  rencontre  de  Talun  de  Rome,  de  l'alun  de  po- 
tasse, de  l'alun  d'ammoniaque  et.de  ralun  mêlé,*  contenant 
plus  ou  moins  d*alun  de  potasse  et  d'alun  djammoniaque. 
Tous  ces  aluns  sont  employés  en  teinture  et  dans  la  plu- 
part des  cas,  ils  pourraient  Têlre  indifféremment,  s'ils 
étaient  également  purs  ;  mais  il  n  en  est  pas  ainsi. 
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Let  alidâda  èànunerce' conUemierit  taiis  niM  plm  h 
m/ma  grande  quantité  de  snlfaie  dé  fer  ;  Ha  aont  d'anUat 
pliia  citimcf  qu'ils  en  contiennent  moins,  parée  ijeecesel 
eal  asaiTepC  nuisible  dans  la  teinture»  L'alun  4cr  Kome  n, 
contient,  d'après  MM.  Thâiard  et  Roard ,  i/asoo  ^  et  cdti 
de  ^I^f  j/iooo.  On  les  purifie  en  les  faisant  eristallîser 
de  nonTetu^  ou  en  les  soumettant  k  des  Iraitetàeni  dont 
il  aeni  question  plus  loin; 

L'alun  de  potasse  tout  formé  existe  dains  la  Batuè, 
Éiaia  il  est  rare.  On  le  trouve  en  petite  quantité  dans  les 
fissures  de  certains  schistes*  U  existe  an  eontitiirè  brss* 
coup  de  sous-sulfate  d'alumine  uni  au  sulfate  de  potane; 
cette  matière  constitue  des  collines  tout  entières  i  ToUii, 
près  Cinta-Vecchia ,  et  à  Piombiuo  en  Italie.  Il  en  a  été 
découvert  au  pied  du  Mont««d'Or  en  Auvergne^ 

L'exploitation  de  l'alun  forme  une  branche  de  caoi^ 
tnerce  si  importante ,  que  nou^  lui  ccmsacrerons  un  cha- 
pitre particulier. 

i!i65.  û^lun  de  soude.  Celui-ci  n'a  point  eneere  été 
appliqué  aux  usages  qui  rendent  la  fabrication  des  prlcé- 
deus  si  considérai)  e.  Il  pourrait  vraisemblablement  jouier 
Je  même  rô)^  qu'i^ux ,  et  sa  grande  ^li^nlité  le  rendrait 

utile  eu  quelques  occasioai •  

Xi'alun  à  J>ase  de  soude  possède  en  effet  les  mêmes 
propriétés  que  l'alun  à  base  de  potasse,  mais  il  est  bien 
plus  soluble.  Sa  saveur ,  sa  formç  cristalline  et  ses  prin- 
cipales réactions  sont  d'ailleurs  les  iùêhiès;  sa  densité 
est  de  1^35.  H  est  composé  dé  même  que  P|i1iin  db  jkrttfii 
octàédriqùe ,  d'uti  atome  de  sulfate  dé  sbùde  et  d'un  âfalme 
dé  sulfate  d'aluhiine.  Il  est  probamé  qu^il  ùè  cctatient  ^ 
48  atomes  d  eau,  ^oique  Ton  ait  cru  pottv(]âr  en  fixer  M 
quantité  à  S(v  atomes. 


VéUA  i  éd  reste ,  8à  compositîon  tdle  qvCan  Yk  téomie  : 

4  at.  acide  8idfiiric(tié  ==:  20o4)64  6u  biéfr  âf4><H> 

iTiit.  âtiitaiiie..  ;  .  •  =:    64^^32  ib^Si' 

ï  Ht:  sôûdè.  .:..•.=    Sg^^gfi  6^48 

5o  at,  eau =:  !i8ia,q^  49^^ 

S85o,éS  ioO|Oo 

Wâi  il  esc Jbtëti  ]|fH>bàMe  que  leè  i  àt<^hiëS  d'èità  de  tl^d;^ 
,    §oàt  âa#  à  dé  l'eati  ititèt*posée. 

CHAPITRE  X; 

Glucinium;  oxiae^  chlorure  j  bromure^  iodurCj  sul^ 
^ri? ,  séîëniare ,  phosphuré ,  àrséhiûré  de  gtiici- 
hlurh;  sèli  été  gJucinè  fotifiês par  îès  actàeS  fnùié^ 
rûud:  non  Irhêtdtïiqit'es. 

ÇtikdHlùJtri. 

ii66.  Le  glucmiuma  été  .^bteou  par  M*  WtoeUiçi},  jp«f 

le  même  procédé  qu'il  a  vi^t  employé  ppjur  ^tr^Mns  Xt\\xr 

.'  miiduBi  et  ryt^um.  La  r^dtiction.  du  cblpfHir^.par  le  fffti 

U6s{«u¥l  se.ffiit;  ^UaieBt.  avl|c  .$tn  ^an^  4^I^QI&9tiK49 

chaJeuJN  La  |iMaisejri$e.fûri^  4e  chlorure  d«^,|^l,ftfAÎu«il 

«l  de  ;glttCl|iM|i^  ,SQ  ^iféou^  %veç  i|n .  fiûlite  dqgligQmqal 

âlr^rogèqe.  ^d^  >  et  .le  nlneiaiuBi,  %^  iéçMÇi  :«&  ptMd^ 

d'un  grif  no^r  qu'On  jette  firur  le  jibi^i  quW  la¥)^:i9( 

fuVtt  dessèbl^»  Le  gluci^iuiA.  se  présente  efci  ^v^  peUduQ 

d'un  gris  foolcé^  qjoi  a  entièrement  Va^a^rienee  d'un  otélajl 

précipité  eaj  partages  très  «divisées.  Sous  le  brunissoir  »  U 

(>rend  un  échix  «tétalÙqué  soinbre.  A I4  tempér^ui^e  ^j:-^ 

dinaire ,  i)  ne  s)^xide  ni  dans  rail* ,  ni  daas  leàu ,  ^  mèm4l 

dus  r^H  Jmij^iité^ 


4^8  LIV,  IV,  CH,  X.  cLtrciNitm. 

>  Le  gluoimiain  ne  s^énflamme  dans  Tair  que  lorsqu*il  est 
cliaufTé  au  rouge  ;  à  cette  température,  il  brûle  dans  le 
gaz  oxigèi^e  pur  avec  un  éclat  extraordinaire,  et  cepen^ 
dant  la  glucine  qui  en  résulte  ne  montre  aucune  trace 
de  fusion*,  |^ 

Dans  Facide  sulfurique  concentré  et  chauffé ,  le  'glaci- 
nium  se*dissout  avec  dégagement  de' gaz  sulfureux.  Use 
dissout  facilement  dans  les  acides  sulfuriqjije  et  liydro- 
cUprique  avec  dégagement  d'hydrogène,  et  dans IVcide 
nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Il  se  dissout 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  ;  mais  Tammoniaque  qui  dissout 
Taluminium  ne  l'attaque  point. 

Oxide  de  glutinium  ou  glucine. 

I  ^^67 .  La  découverte  de  cet  oxide  est  due  à  M.  VauqueUo, 
qui,  sur  invitation  de  M.  Haûy ,  fit  l'analyse  dubéril, 
pierre  transparente  d'une  couleur  verte  et  .d'ûnq  très- 
grande  dureté.  On  trouve  cette  pierre  cristallisée  dans  les 
montagnes  de  Sibérie  et  dans  d'autres  contrées ,  et  paru- 
culièrement  aux  environs  de  Limoges  ;  elle  est  cohnue 
sous  le  nom  d'émeraude  commune. 

Préparation.  C'est  de  l'émeraude  de  Limoges  qu'on 
entrait  orflinairement  là  glucine.  A  cet  effet ,  après  avoir 
réduit  la  pierre  en  poudre  fine ,  on  la  fait  fondre  dans  un 
creuset  d'argent  avec  trois  fois  son  poids  de  potasse  caus- 
tique. On  délaie  la  niasse  dans  l'eau,  oh  la  dissout  dans 
l'acide  hydro-^hlorique  et  oit  évapore  à  siccité.  Le  résida 
est  traité  par  une  assez  grande  quantité  d'eau  pour  dis- 
soudre les  chlorures  ;  on  filtre  pour  séparer  la  silice,  et 
on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  un  excès'  de  carbonate 
d'ammoniaque  ;  par  ce  moyen  on  précipite  la  chaux  1  le 
chrome  et  le  fer  à  l'état  de  carbûùate  ;  tandis  que  le  ca^ 
bonate  de  glucine  reste  dissous  à  la  faveur  de  1-excès  de 
carbonate  d'ammoniaque  \  on  filtre  de  nouveau  j  iVm  fu< 
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bouillir,  et  bientôt  le  carbonate  de  glucine  se  ddpose;  on 
le  lave,  on  le  sèche,  puis ,  en  le  Calcinant,  on  en  chasse 
lacide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure. 

La  gltLcine  est  blanche,  légère,  douce  au  toucher , 
sans  saveur  ni  odeur ,  ayant  la  propriété  d^adhérer  for^ 
tement  ^  la  langue ,  insoluble  dans  l'eau  et  sans  action  sur 
les  couleurs  bleues  végétales.  Elle  est  infusible  par  un  feu 
de  forge*:  ^le  est  sans  action  sur  le  gaz  oxig^e,  et  ab? 
sorbe  le  gaz  acide  carbonique  de  Tair  à  la,  tcmpétaturf 
ordinaire.  .  , 

Composition.  Cci  oxiàe  e^i  formé  de 

2  at.  glucinium  =  662^56  ou  bien     68,83 

3  at.  oxigèoe  n:  Soo^Oo  3 1,17 


1     »• 


I  at«  oxide  de  glucinium    =  962^56  100,00 

■  *  a  * 

Chlorure  de  glucinium. 

ia68.  Le  chlorure  de  glucinium  se  prépare  de  la  mèmt 
mraière  que  les  chlorures  d'aluminium  et  d*jttr;um  s  il  a 
beàtiGOup  de  ressemblance  aviec  le  chlorure  d^alummimn  ) 
fl  M  «ubiimè  eh  flocons  neigèus , ,  de  Téclat  de  la  0ole  i  Â 
eit  iusibfe'à  une  douce  chaleur,  en  gouttes  ^Hiuieif  fll 
est  soluble  dans  1  eau. 

Bromure  de  gluciniumé 


.  Xs  ^udnii^^  cha.uâ'é  dasa.  la  vapeur,  de  l)r.6«i6  î 
iV^jflapfflae  ,3y<5ic  facilité,  .^^br/jn^ure  ^,g\mïtm$L.i^ 
subliîue  en  longues  aiguilles  blanches;  il  e^f|)|U>le^tcè#' 
volatil ,  et  se  dissout  dans  Teaui^ye^j^  grand  (dégagement 
de  chaleur. 

'[t^è  'çomp6'4i^ësi'{malogW  aux  â^:^  préci^eni  et  à  ïllo* 
aqj(è  dyttrium.  ,     .  ,       ,         ,      . 
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Nitrate  de  glucîne. 

Sa  nayeur  est  astringente  et  snorëe.  Il  est  très-déliqnes- 
cekit  «t  À  soluble  dans  IWu^  qu'on  ne  peut  que  bien  diffici- 
lement Tavoîr  sec.  En  évaporant  sa  dîstôlùtîon^  elle  s'é- 
paissit et  devient  glùtinease  comme  lé  miel.  H  ^e  fond 
aisément  par  la  chaleur  et  se  décompose  ensuite  atec 
facilité.  !     • 

Il  se  prépare  en  saturant  i'acide  nitrique  par  Foxide. 

Carbonate  de  glucine..  \  .... 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  gras  au  toucber  ;  il  est 
insipide  et  très-léger.  Il  ne  ^e  dissout  pas  dans  Feau  et 
n^éprouve  aucune  altération  à  Tair.  Ce .  carbcmate  se  dé- 
compose facilement  par  la  cbaleur.  U  se  prépare  en  pré* 
eipitant  la  glucine  d-ùne  de  ses  dissolutions  par  un  ear^, 
Unate  alcalin. 


nM 


CHAPITRE  XL 

a 

*    ■  i  II.  , 

m  '    m  .    *       P  '  '  ,    t  fti  !«•  .1  <• 

f       * 

Btnànium  ;  ùxidB'i'chhfûre^  sûlfUre  dé  iireonitorn 
sets  de  zircone  former pày  tes  acides  mï^ 
non  métattiques.  ''     ''"'' 

ta74*  X'&  iircone  a  %é  déttmvèrtë '^r  Klftpimli f  en 
178g,  dâ^jjEÎj^  pierre  pr^i^usedenied^.Çiejlsu^,^^^ 
jaée  jargon  OVL  zircon^Le  même  chimiste  retrouva  celte 
substance  en  faisanïTœaly^  a'é^'l'hyaôiïithe,  autre  pierre 
prSciéttel^enapt.dfiiàaiàôme  ile}  et  il  publia,  en  ij^S ,  les 
résultats' ft'apirès -leîftpiels  la  zircbne  devait  être  placée  an 
ran^  des -terres  et  devait  être  regardée  .conime  une  Usm 

ixouvelle  etdiitiAOte  des  autres.  Les  ^^ouvevtesr'de'flr 


zmcoNiuM.  iJ3J 

H.  Davy,  sur  la  composition  de  la  potasse ,  rendaient  pro- 
bable l'existence  d'un  radical  métallique  dans  la  zircone. 
Ce  radical,  obtenu  par  M.  Berzélius,  semble  toutefois  bien 
plus  rapproché  du  siliciuu^  que  des  métaux  eux-mêmes. 

Le  zirconium  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre 
cohérente  et  noire  comme  du  charbon.  Sous  le  brunissoii'^ 
il  prend  une  couleur  gris-foncé  et  un  éclat  presque  métal-: 
lique.  Il  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité.  ChauQë  au 
contact  de  l'air,  il  prend  feu  et  passe  à  l'état  d'oxide.  Le 
chlorate  et  le  nitrate  de  potasse  ne  l'oxîdent  presque  pas , 
même  à  la  chaleur  rouge.  Le  carbonate  de  potasse  l'oxide 
au  contraire  très-bien  à  l'aide  de  la  chaleur.  Le  borax 
humide  l'oxide  très-bien  aussi,  quand  on  chauffe.  L'acide 
hydrofluoriqi^  est  le  seul  qui  attaque  le  zirconium.  L'ac- 
tion a  lieu  à  froid.  La  potasse  dissoute  ne  Faltère  pas. 

Pour  obtenir  le  zirconium,  on  se  procure  d'abord  le  > 
fluorure.de  zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  ert 
mêlé  avec  du  potassium  dans  un  petit  creuset  de  fer,  au- 
quel on  adapte  un  couvercle  de  fer.  On  chauffe  ce  creuset 
au  rouge,  et  la  réduction  a  lieu.  La  masse  noire  qui-em 
résulte  est  traitée  par  1  eau.  Le  zirconium  se  précipite  en 
poudre ,  et  le  fluorure  de  potassium  se  dissout.  On  jette* 
sur  un  filtre,  on  lave  avec  une  dissolution  de  sel  ammo«* 
niac  ,  puis  avec  de  l'alcool ,  et  on  fait  sécher.  On  ne  peut 
pas  se  servir  d'eau  pure  pour  le  lavage  :  elle  ferait  passer 
le  zirconium  au  travers  du  filtre. 

Oxide  de  zirconium  ou  zircone.  On  l'extrait  des  hya- 
cinthes qui  se  trouvent  assez  abondamment  dans  les  sables 
du  ruisseau  d'Expailly  (Haute-Loire).  On  les  fait  fondre 
dans  un  creusetd'argent  avec troisfoisleur poids  dépotasse» 
La  masse  fondue  est  traitée  par  l'acide  hydro-chlorîque 
étçndu  :  on.évapore  à  sec  pourque  la  silice  se  dépose;  puis^ 
reprenant  par  l'eau ,  on  dissout  les  chlorures  de  zirconium 
et  de  fer  ;  on  filtre,  et  on  verse  dans  la  liqueur  filtrée  de 
l'ammoniaque  qui  précipite  la  zîicone  et  l'oxide  de  £çi:^^ 


Yétkt  d^hydratcs.  Lorsqu'ils  sont  bien  laves  p  on  les  fait 
bouillir  avec  Tacide  oxalique  :  de  là  résultent  un  oxalate 
die  fer  soluble  et  un  oxalate  de  zircone  insoluble.  Ce  der- 
nier^ séparé  de  Tautre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé , 
puîs  calciné,  donne  la  zircone  parfaitement  pure, 

La  zircone  est  blancbe ,  sans  saveur  ni  odeur ,  insoluble 
dans  Teau ,  infusible  au  chalumeau  ;  lorsqu'elle  est  chauf- 
fée un  peu  fortement^  elle  est  insoluble  daio»  les  acides  ;  sa 
pesanteur  spécifique  est  de  4)3.  Elle  est  composée  de 

2  at.  zirconlum  =5  840, 42<>u bien     73,69 

3  at.  oxigène      =  3oo,oo  pt6,3i  ' 

I  at.  zirconç       c=xi4o;4^  100,00 

-  j^^j S.  Hydrate  de  zircone.  Il  renferme  i  #t.  de  zircone 
et  3  at.  d^eau.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides 
étendus.  Le  carbonate  d  ammoniaque  ne  le  dissout  qu'avec 
pëineet  incomplètement.  Cet  hydrate,  chaufieà  loo"*,  même 
dansTeau,  perd  de  sa  solubilité  dans  les  acides.  Quand  on 
le  chauffe  plus  fortement,  il  entre  en  ignition  au-dessous 
du  rouge,  et  devient  tout-à-fait  insoluble  dans  les  acides. 

'  I  ^176.  Chlorure  de  zirconium*  En  chauffant  le  zirconiom 
dans  du  chlore  gazeuir,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirto» 
nium.Il  serait  plus  facile,  pour  se  le  procurer,  de  traiter  la 
snrcQne  et  le  charbon  par  le  chlorure.  En  dissolution,  on 
IVibtient  en  traitant  la  zircone  hydratée  ou  son  carbonate 
par  l'acide  hydrochlorique.  Cette  dissolution  fournit  des 
cristaux  efflorescens.  Ils  sont  à  peine  soiubles  dans  l'acide 
hydrochlorique  concentré.  Ce  chlorure  passe  aisément  i 
l*état  de  chlorure  d'oxide  formé  de  i  àt.  d'oxide  et  de 
I  at.  de  chlorure. 

JS77.  Sulfure  de  zirconium.  M.  Berzélius  l'a  préparé 
eh  brûlant  le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il  y  s 
faible  ignition.  Ce  sulfure  est  d'un  brun  clair  ou  de  cou- 
leur cannelle.  L'eau  et  la  plupart  des  acides  sont  sam 
Action  sur  lui.  L'eau  régale  et  l'acide  nitro-hy^drofluori^l 
9ont  les  seuls  qui  l'attaquent» 
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Sels  de  zircone. 

1978.1111  pBt  upé5av€^r  astriagente,  desagrëal^le.  Ils  louf 
précipités  par  le  stilfatc  de  potasse  qui  s'empare  de  leur 
acide  pour  passer  à  Tétat  de  sulfate  acîde ,  et  la  zircone  se 
dépose  à  l'état  de  sons-sulfate.  La  potasse  caustique  les 
précipite  sans  que  le  précipité  disparaisse  par  un  excès 
de  cet  alcali.  Léf  paf}H>P^^.0s  de  pptiifise  ^t  de  soude  ne 
dissolyent  pas  la  zircone  hydratée  \  mais  quand  on  pré- 
cipite un  s^l  de  zipcone  par  un  carbonate  alcalin  en  pxcès , 
le  précipité  e^X  redissous.  C'est  ce  qui  arrive  en  faisant; 
fpmber  mie  dissplution  de  zircone  9  goutte  à  goutte  9  dans 
fine  dissolution.de  carbonate  alcalin  »  ^t  ça  remuant. 

1279.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  est  en  poudre  bUi)çIi^^ 
insoluble  dansTeau,  insipide,  inaltérable  à  Tair,  facilement 
décomposablepar  la  cbaleur.  Il  se  dissout  dans  un  excès  de 
son acidC)  et  donne  alors  des  cristaux  étoiles,  transparens , 
solubles  dans  Teau  e^  siyant  une  saveur  astringente.  On  le 
prépare  en  dissolvant  là  zircone  dans  Tacide  sulfurique,  et 
évaporantla  dissolution  à  sec  En  dissolvant  dans  ce  sulfat^, 
de  rhydra te  de  zircone,  on  forme  un  sous  sulfate  soluble 
dans  Teau ,  et  qui  se  prend  en  masse  gommeuse  par  l'éva- 
por^p(i9CeUe<jnasse  finit  par  devenir  blanche  ef  opaque, 
£|l^Ol^ant  de  Feau  à. une  dissolution  de  ce  isous-sulfate  ^ 
^le  se  troi4l>le  et  laisse  déposer  un  sous -sulfate  plus^a-r 

\éà  sulfa}:e  ueutre  de  zircone  contient  2  at  dp  zircoue  ejt 
3  at«  4^açi4e  ^furique.  Le  sous-sulfate  spluble  esjt  formé 
4e  4  ^*  de  zircone  et  3  at.  d'acide  sulfurique.  Enfin  le 
sousrsul^^  ii^<>luhle  renferme  2  at.  d^  zirc^eet  i  ^t. 
£f^\^e  s^lfurique. 

1 1A0.  Nitrate  de  zircone.  Le  nitrate  s'obtient  en  traitani 
la  zircone  en  gelée  par  Tacide  nitrique.  Ce  sel  contieut  tou- 
jpm^  un  excès  d'acide;  il||h)iigit  le  toiirnesol  *,  il  est  astrin** 
gent)  ne  cristallise  point*  Sa  dissolution  évaporée  fournit 
unemaUère  jaune ^  transparente |  excessivement  tenace, 
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visqueuse  ^  et  qui  se  dessèche  difficilement.il  ne  se  dissout 
qu^en  très-petite  quantité  dans  Feau;  il  y  reste  en  grande 
partie  sous  la  forme  de  floconis  gélatineux  et  transparens. 

LITRE  CINQUIESIE. 

Dâss  ce  livre  9  on  se  propose  d'examiner  la  préparation 
en  grand  de  quelques  produits  qui  se  rattachent  à  Thistoire 
des  corps  qui  sont  compris  dans  le  livre  précédent.  On  va 
les  étudier  à  peu  près  dans  Tordre  même  d'après  lequel 
ces  corps  ont  été  rangés. 


>->«C>»«<»f  »♦< 


CHAPITRE  PREMIER. 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en 

contiennent. 

*  On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  a  l'état  de 
carbonate  de  potasse,  de  sulfate  de  potasse ,  de  chlorure 
de  potassium  et  de  nitrate  de  potassé.  Ce  dernier  sel  sera 
examiné  plus  loin  comme  étant  Ihin  des  corps  qui  consti- 
tuent la  poudre  à  canon.  Le  sulfate  de  potasse  est  presque 
toujours  un  produit  accidentel  obtenu  dans  la  fabrication 
des  acides  suif urique  ounitrique.  Lechlorure  de  potassium 
n'est  lui-même  préparé  qu'accidentellement  dans  quel- 
ques industries.  C'est  donc  surtout  la  fabrication  du  car- 
bonate de  potasse  que  nous  allons  décrire.  Mais  on  va  Yoir 
que  nous  aurons  fait  connaître  en  même  temps  la  princi- 
pale source  du  chlorure  de  potilbium  et  du  sulfate  de  por 
tasse. 


Potasses» 

I  a8 1  •  Les  potasses  clu  commerce  sont  toujours  essentiel 
lement  formées  de  carbonate  dépotasse  mêlé  à  de  plus  ou, 
moins  grandes  quantités  de  matières  étrangères  parmi  les« 
quelles  le  chlorure  de  potassium  et  le  sulfate  de  potasse 
jouent  souvent  un  rôle  fort  utile.  Les  potasses  provieu* 
nent  toujours  de  Tîncinération  de  végétaulc  et  du  lavage 
des  cendres  qui  en  résultent.  La  lessive,  chargée  de  tous 
le&selssoiubles  que  contiennent  les  cendres,  est  évaporée 
a  sec  ;'ce  qui  procure  le  salin»  Celui-ci,  chauffé  au  rouge  ^ 
donne  la  potasse. 

Le  salin  est  ordinairement  d^une  couleur  brune  plus, 
ou  moins  foncée,  et  il  doit  cette  couleur  à  la  présence  de 
l'ulmate  de  potasse ,  dont  la  quantité  varie  avec  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  a  été  soumis.  Par  la  calcination  au 
rouge,  Facide  ulmique  se  brûle;  Tulmate  de  potasse  se 
transforme  en  carbonate,  et  la  couleur  brune  du  salin  dis* 
parait;  mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  rouge,  verte 
ou  bleuâtre.  La  première  provient  de  la  présence  du  per« 
CKcide  de  fer  ;  la  seconde  et  la  tt'oisième  sont  dues  au  man- 
ganésiate  de  potasse  qui  prend  toujours  naissance  quand 
le  salin  contient  du  manganèse  et  qu  on  le  chauffe  au  rouge 
avec  le  contact  de  Tair. 

ï^ar  la  calcination,  la  potasse  devient  légère,  poreuse 
et  sonore.  Si  on  pousse  davantage  le  feu ,  elle  fond  et  pro- 
duit des  masses  dures  et  compactes. 

Rien  de  plus  simple  que  l^gi  préparation  delà  potasse.^ 
On  réduit  d  abord  en  cendres  les  végétaux  que  l'on  veut 
exploiter,  ^our  cela ,  on  pratique  une  grande  fosse  en 
terre;  le  fond  et  fcs  parois  doivent  en  être  bien  battus; 
on  y  entasse  les  arbres  et  les  plantes  que  l'on  veut  brûler; 
on  met  le  feu  au  tas ,  et  on  laisse  le  tout  se  consumer  & 
petit  feu  jusqu'à  parfaite  incinération.  Si  le  feu  était  trop 
vif,  il  y  aurait  beaucoup  de  ceindre  entraînée  par  les  cou- 


rans  d'air.  On  met  ensuite  les  cendres  à  couvert  dans  un 
hangar,  afin  de  les  garantir  des  eaux  pluviales.  Il  parait 
^ae  la  cendre  vieillie  est  plus  facile  à  lav^  quB  celle  qui 
est  récente.  Les  observations  de  M.  Bertbier  eitt>liqueiit 
«uiBsamiuent  ce  fait,  pour  quil  soit  nécessaire  d^y  Avoir 
égard* 

Les  principiBs  snr  lesquels  repoto  le  lessivage  des  cen- 
dres sont  etactemèni  semblables  à  ceiil  que  nous  etpose* 
rons ,  quand  il  sera  question  du  lessivage  dé$  pIAtras  sal* 
pétrés.  On  soumet  la  cendre  à  trois  lavages.  Le  premiet 
fournit  une  lessive  assez  ritbe  j  le  second  UTié  lessive  plus 
faible;  le  troisième  une  lessive  encore  moins  chargée;  Les 
eatix  de  lavage  isont  repassées  sur  de  iiouvelles  cendres, 
jusqu'à  ce  quon  les  ait  amenées  à  i5*  deTaréomètrc  de 
Beaumë  \  alors  elles  èotit  bonnes  à  évaporer.  Pohr  que  cêb 
lavages  se  fassent  avec  promptitude ,  et  pour  qu'ils  aient 
un  effet  assuré^  il  est  bon  d'y  employer  de  l^eaù  chaude. 
A  cet  effet ,  on  disposé  une  chaudière  qui  chauffé  l'esA 
destinée  au  premier  lessivage ,  ainsi  que  les  lesûves  qu^o^ 
▼eut  repasser  sur  de  nouvjèllcs  cendres.  '     ^ 

On  commence  Tévaporation  des  lessives  k  tS^  dans  des 
Ehaudières  de  tôle;  on.  la  terminé  dans  une  cialauâière  de 
fonte.  Le  résidu  qu'on  obtient  ainsi  est  le  salin  que  Von 
détache  à  Taide  d'un  ciseau  et  d'un  maillet,  et  que  IW 
emmagasii^ie.  Cecipusé,  la  disposition  générale  d'uh  àtnier 
devient  facile  k  comprendre^  Trois. fourneaux  AccQlés  sup^ 
portent  trois  chaudières ,  deux  en  tôle  pour  révuperation , 
une  en  fonte  pour  la  dessicatjon  du  salin.  Les  fumées  de  ces 
trois  fourneaux  passent  sous  une  ou  deux  chaudières  ta  tile 
qui  sont  destinées  à  chauffer  Teau  de  lessivage.  A  côté  de 
cet  appareil  se  trouvent  quinze  tonneaux  partagés  en  trois 
rangées  ou  bandes  ;  ce  sont  les  tonneaux  de  lessivage.  De 
sorte  que,  dans  un  travail  courant ,  on  dessèche  le  salin, 
on  évapore  les  eaux  fortes  et  on  chauffe  l'eau  purt  ou  les 
eaux  faibles  qui  doivent  servir  aux  lessives^  Au  moyen  de 
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tayaux  conTenables,  les  chaudières  où  l'eau  $*ëcliauffe 
renvoient  dans  les  tonneaux. 

Le  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  à  mettre  4an5 
chaque  tonneau,  qui  doit  être  percé  d'un  trou  à  la. partie 
inférieure ,  un  tuileau  destiné  à  maintenir  la  massa  de 
cendre.  Au-dessus  du  tuileau ,  on  place  une  couche  de 
paille  que  Ton  recouvre  à  son  tour^d'une  toile  claire.  Par- 
dessus celle-<:i  on  met  enfin  dans  le  tonneau  assez  de  cén-' 
dre  pour  qu'il  en  soit  rempli.  On  délaye  peu  i  peu  la  cei^ 
dre  avec  de  Feau ,  et  on  en  verse  ensuite  sur  la  p^te ,  ae 
manière  à  remplir  le  tonneau.  On  laisse  reposer  pendant 
douze  heures,  puis^  au  moyen  de  la  bonde  ,  on  fait  écoi^- 
1er  la  liqueur.  On  ajoute  alors  de  nouvelle  eau-  qu^'oa 
laisse  en  contact  avec  les  cendre$  pendant  deux  ou  tro\s 
heures,  et  on  décante.  Cette  opération  se  répète  jusqu'-à 
ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqueurs  soutirées 
sont  portées,  au  besoin,  dans  la  chaudièrF^Ù  on  les 
cliaufie  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  cencïr^s.  Quao^d 
elles  marquent  i5^,  on  les  évapore. 

La  calcination  du  salin  s'opère  dans  un  four  àréverière 
d'une  forme  particulière.  Il  a  deu:s(  foyers  dont  la  ûaa^jos 
pénètre  jusqu'au  fond  du  foxir,  et  vient  ressortir  Ji^r  Jk 
porte  par  laquelle  on  introduit  le  salin.  On  chauife  le  foi|r 
au  rouge,  puis  on  le  charge  en  salin.  Celui-ci  se  dessèche 
peu  à  peu  et  sans  changer  d'état ,  quand  il  ne  contient 
pas  trop  d*eau  ]  mais ,  s'il  était  trop  humide,,  il  fondrait  et 
ne  serait  retenu  qu'avec  peine  sur  la  sole.  Au  comme^ce^ 
ment  de  l'opération,  le  $alin  décrépite;  ce  qui  provieiit 
de-la  présence  des  chlorures  alcalins  ;  ensuite,  il  fond  un 
peu  et  se  boursouffle.  Il  contracte  de  l'adhérence  avec 
la  sole;   mais,   en  repoussant   la  croûte  supérieure   dfl 
gâteau,! tantôt  sur  le  devant,  tantôt  sur  le  fond  du  four^ 
la  flamme  qui  agit  sur  la  croûte  inférieure  la  fait  bour^ 
soufEer  à  sou  tour,  et  la  force  bientôt  à  se  détachei  d'elle^ 


44o  CrV.  V.  CH,   I.'  POTASSES. 

Au  bout  d'une  heure  environ,  lacîcle  ùlmîciue  et  les 
autres  matières  végétales,  contenues  dans  le  salin,  pren- 
nent feu.  Les  surfaces  exposées  à  la  flamme  noircissent, 
pu)&  blancliissent ,  et  en  retournant  la  matière  avec  une 
pelle  de  temps  à  ai;tre  «  le  salin  se  trouve  converti  en  po- 
tâése.  Quoique  cette  opération  semble  fort  sinlple ,  il  ar- 
rive souvent  que  le  Salin  étant  très-riche  en  chlorures, 
ceux-ci  fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée. 
"]Pn  ce  cas,  les  morceaux  de  potasse  présentent  au  centre 
ie^  parties  brunes  qui  ne  sont  point  dépouillées  de  matière 
organique.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  conduire 
la  calcination  très -lentement,  et  faire  en  sorte  que  la  com- 
bustion soit  complète  avant  que  la  fusion  s'effectue.  La 
sole  des  fours  doit  être  en  grès  ou  en  fonte.  Les  soles  en 
irîque  peuvent  servir,  Inais  elles  sont  trop  promptement 
corrodées  par  la  potasse. 

Pour  calciner  1 200  kilog.  de  salin ,  on  consomme  deux 
stères  de  bois.  Celui-ci  doit  être  choisi  sec   et  donnant 
une  longue  flamme.  Le  salin  perd  de  10  à  20  pour  100 
'  i  tW  calcination. 

'!?■  On  trouvera  dans  la  chimie  végétale  le  résultat  des 
nombreux  essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  ren- 
dtfment  «n  potasse  de  diverses  plantes  ou  bois.  On  don- 
'^erâ  d'ailleurs  dans  le  chapitre  consacré  aux  essais  analy- 
tiques les  moyens  précis  par  lesquels  M.  Gay-Lussac  est 
parvenu  à  déterminer  la  richesse  des  potasses  du  com- 
meree,  soit  relativement  au  carbonate,  soit  relativement 
ati  chlorure  de  potassium  et  au  sulfate  de  potasse. 
-'■  i^S^,  Soxis  le  nom  de  cendre  gratte lée  on  désigne  plus 
spécialement  la  potasse  qui  provient  de  la  combustion  des 
•lies  de  vin.  Cette  opération,  qui  peulsepratîquer  avec  avan- 
tage dans  tous  les  pays  vignobles,  repose  sur  l'existence  du 
bitartraie  de  potasse  dans  la  lie.  Ce  sel  y  existe  en  assez* 
grande  quantité  ;  mais  il  y  est  mêlé  de  diverses  matières 
organiques,  de  sulfate  de  potasse  et  de  quelques  autres 
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sels.  Quand  on  pent  le  faire,  il  vaut  mieux  en  extraire  le 
bitratarte  de  potasse ,  qui  a  bien  plus  de  valeur  que  ^la  po- 
tasse qu'il  peut  fournir. 

Quand  le  Tin  est  soutiré,  on  rassemble  les  lies  qui  en 
proviennent  dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos. 
Au  bout  de  quelques  jours ,  on  soutire  le  vin  qui  s'est  sé- 
paré du  dépôt  solide /et  on  place  celui-ci  dans  des  sacs  que 
Ton  met  en  presse.  Dans  chaque  sac ,  on  met  dix-huit  kilo- 
grammes de  lie  décantée.  Quand  la  matière  est  suffisam- 
ment pressée,  on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu'elle 
forme,  puis  on  en  termine  la  dessication  à  Fair.  Chaque 
pain  est  courbé  en  forme  de  tuile  fai  tière,  et  dépo^  debout 
suc  un  plancher  pendant  quelques  jours.  On  peut  exposer 
au  soleil  à  cette  époque  tous  les  pains  essorés,  et  les  sécher 
ainsi ,  jusqu'à  ce  qu'ils  le  soient  au  point  de  casser  net  et 
avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ  3  kilogr. 

La  lie  est  alors  bonne  à  brûler.  On  opère  cette  combus- 
stion  en  plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  l'on  entoure 
d'un  i{Lur  de  deux  mètres  de  diamètre  sur  vingt-cinq^cen- 
timètres  de  hauteur.  Ce  mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles 
sans  mortier.  Au  milieu  de  cette  enceinte,  on  dispose  un 
fagot  de  menu  bois ,  que  Ton  entoure  d'une  vingtaine  de 
pains  de  lie  pour  commencer  la  combustion.  Dès  que 
ceux-ci  sont  bien  enflammés ,  on  en  ajoute  de  nouveaux. 
On  continue  de  la  sorte ,  en  élevant  le  petit  mur  à  mesure 
que  Ton  accroît  le  taç.  On  s'arrèle  quand  on  a  mis  environ 
mille  pains  de  lie  dans  le  four.  La  combustion  doit  se  faire 
de  manière  à  n'être  ni  trop  lente  ni  trop  active.  On  à  ob* 
serve  qu'elle  s'opérait  mieux  avec  les  lies  fraîches  qu'avec 
celles  qui  avaient  éprouvé  la  fermentation  putride. 
'  3ooo  kilog.  de  lie  ainsi  brûlés  fournissent  5oo  kilog.  de 
cendres  gravelées.  Celle-ci  est  ordinairement  blanche  et  par- 
semée de  morceaux  tachés  en  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveur  est 
brûlante;  elle  donne  la  moitié  de  son  poids  de  bonne  po- 
tasse. 
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tdSS*  &i(in  on  connaît  danâ  le  commerce)  sous  le 
nom  de  soude  de  Wareck,  un  produit  que  sa  compo- 
sition rend  très- digne  de  âgurer  parmi  les  potasses. 
La  soudé  de  Wareck  se  prépare  sur  les  côtes  de  la  lïor- 
mandie  au  moyen  de  plantes  marines  connues  sous  le  nom 
de  goémon*  C'est  un  fucus  qui  peut  flotter  sur  Teau  qoe 
Fon  ^cploite.  Cette  propriété  peri&et  d'e!n  former  des  ra* 
-deaux  que  Ton  fait  arriver  aisément  aux  endi>oits  oà  ils 
doivent  être  brûlés.  La  combustion  s'en  fait  dans  une  fosse, 
-et  i  mesure  que  le  résidu  de  Tincinération  entre  en  fa- 
aion,  bn  le  rassemble  en  masse.  C'est  la  soude  brute 
qu'emploient  les  verreries  à  bouteille.  Pour  en  extraire 
les  sels  de  Wareck,  on  lessive  cette  soude  et  on  évnpore 
la  liqueur.  Les  eaux-mères  retiennent  les  sds  d'iode.  C'est 
de  là  qu'on  extrait  ce  corps.  Les  sels  qu'on  extrait  dessoudes 
brutes  de  Wareck  par  le  lessivage,  sont  formés  à  pieu  près  4e 

Sulfate  de  potasse '9) 

Chlorupe  de  potassiam  .  .  2à>  loo 
/      Sel  marin.. 56} 

•  M.  Gay.-Lussac ,  qui  en  a  analysé  pIusîetM*8 ,  r^arde 
cette  composition  comme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit, 
ces  sels  sont  d'un  grand  intérêt  par  leur  richesse  en  po« 
tasse,  qui  permet  de  les  appliquer  à  la  fabrication  de  Faluii 
et  à  celle  du  salpêtre.  On  reconnaît  les  ^s  de  Wareck  a 
la  présence  de  quelques  traces  d'iodure  de  potassium. 

Extraction  du  potassium  et  de  sodium. 

isi84«  Le  potassium  et  Iç  sodium  se  préparent,  pap  les 
mêmes  procédés,  c'est-à-dire  par  la  décomposition  de 
leurs  hydrates,  au  moyen  du  fer,  et  par  celles  deleur^ 
carbonates  au  moyen  du  charbon.  C'est  à  MM.  Gay-Lus»- 
sac  et  Thénard  que  l'on  doit  la  découverte  du  premier 
de  ces  .procédés ,  qui  s'exécute  en  mettant  Thydrate  en 
contact  avec  le  fer  à  la  chaleur  blanche.  11  se  d^age  de 
l'hydrogène ,  il  se  forme  de  l'oxide  de  fer ,  et  on  recueillt^ 
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dn  petifMdta  on  da  sodium.  Nous  allons  décrire  en  pre* 
mier  lieu  la  préparation  du  potassium. 

Cmume  la  pOtalse  est  volatile ,  on  est  obligé  de  la  faire 
arriver  peu  i  peu  sur  le  fer  ÎDcandesceut ,  quoique  à  la  ri- 
gueur on  put  obteuir  du  potassium  par  la  simple  distiUfe 
lioli  d'un  n&élange  de  fer  et  ti'hydrate  de  potasse  placé  danf 
nne  eornua  de  fer  chaufiee  k  la  chaleur  blanche.  J'en  ai 
préi^ré  de  eetie  mAnière.  Mai^^ns  ce  dernier  cas,  la 
potasse  TolAtiliiée  pourrait  en  s^geani  au  col  de  la  cQ^e- 
liu|B  b^ujcher  complètement  celui-*ci  et  rendre  impossible 
le  dégagement  des  vapeurs  de  potassium. 

Ji'appardil  de  MM.  Gay-Lussac  etThénard  secomposje 
l^rintipaleoient  d'un  canon  de  fusil  (pi.  ly,  fig.  i  )  à  deuic 
CQori)urêB.  La  portion  qui  doit  contenir  le  fer  se  place 
dans  le  fourneau  sous  ime  légère  inclinaison.  Vers  le  côté 
inférieur  ^  le  canOn  tecourbé  ep  bas  vient  se  rendre  dans  le 
irécipient  a  potassium»  De  Tautre  ô6t^  il  le  relève  au 
toMitraire  et  présente  ainsi  vixk  tube  incliné  dans  lequel  on 
met  la  potasse  qui  peut  de  la  sorte  cpuler  dès  qu'elle  est 
Ibndue,  pour  venir  dans  la  partie  hpriizontalese  mettre  en 
Ko0ta^t  avec  le' fer  ehamÇe  au  rouge  blanc. 

.{»ê  i*écipitot%  p^tas^iuiià  est  une  espèce  de  tube  renflé 
lorm^  de  <leu9:;pièjces  q!»i  s'ajusteqt  i  frottement.  De  ce 
cèté,  Tappareil  s^  terminispar  untiibeàgaaietde  l'autre  par 
•ttn  ii^  de  v^rre  qili  vient  plonger  dans  le  ipercure  et  qui 
•Ait  ainii  fonction  de  tube  de  sdreté.  Quelquefois  on  ajuste 
mH  bout  du  canon ,  du  côté  on  se  trouve  la  potasse  ^  un 
«l^p'areil  qui  fournit  du  gas  hydrogène  aec,  qu'on  fait  passer 
leiQ^temest  dans  l'appareil  pendant  toute  la  durée  de  l'opé- 
ration. On  rend  ainsi  la  formation  et  le  transport  dés 
vapeurs  plus  facile  et  plus  abondant  soit  pour  la  potasse, 
soit  pour  le  potassium  lui-même. 

Ces  dîapositîons  .générales  que  les  figures  ^  et  3-  de  la 
planche  17  feront  mieux  saisir,  étant  bien  conçues,  il  nous 
reste  encore  quelques  détails  importans  à  donner,  tant  sur 


la  disposition  des  diverses  parties  de  Fappareil  que  sur  lai 
marche  de  ropération. 

Le  fer  nécessaire  à  la  décomposition  de  la  potasse  est  pris 
àVëtat de  tournure.  Mais  comme  celle-ci  est  oxidéeçaetU, 
îlfautladébarasser  de  cescroûtes  d'oxidequi  pourraient  dé- 
truire une  portion  du  potassium  ou  qui  rendraient  la  réac- 
tion moins  énergique  en  diminuant  les  surfaces  agissantes* 
On  y  parvient  aisémen^^  brisant  d^abord  à  coup  de  pilon, 
dans  un  mortier  de  fonte, les  petites  spirales  dont  se  com- 
pose la  tournure.  On  met  ensuite  celle-ci  dans  lui  grand 
flacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  de  verre  grossie* 
rement  pulvérisé.  On  secoue  le  flacon  pendant  quelque 
temps,  le  verre  pilé  détache  les  croûtes  d'oxide  et  celui-d 
tombe  en  poussière.  On  jette  le  tout  dans  Teau.  On  sépare 
par  triage  ou  lavage  le  fer  de  l'oxide  ou  du  verre,  et  on 
lé  fait  sécher  rapidement.  Pendant  la  dessication^  le  fer 
s'oxide  un  peu ,  mais  quelques  eoups  de  pilon  suffisent 
pour  détacher  la  couche  mince  d'oxide  qui  s^est  ainsi 
formée. 

D'autre  part,  on  se  procure  de  Thydrate  de  potasse  bien 
pur,  qui  ait  été  chauffé  au  rouge.  On  lute  le  canon  de  fusil 
de  B  en  F,  avec  un  lut  formé  de  cinq  parties  de  sable  pour 
une  d'argile  à  'potier.  Ce  lut  est  séché  à  Tombre  pen4ant 
cinq  ou  six  jours  ,  puis  au  soleil  ou  au  feu.  On  en  répare 
avec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais.  On  met  de 
la  tournure  de  fer  deB  en  F,  et. de  Thydrate  de  potasse  de 
B  en  A.  On  adapte  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On 
ajuste  la  grille  £'  destinée  à  soutenir  les  charbons,  àPaide 
desquels  on  met  la  potasse  en  fusion  ;  enfin  on  lute  toutes 
les  jointures  du  fourneau.  Dans  la  porte  du  cendrier,  on 
engage  un  tuyau  qui  amène  le  vent  d'un  bon  soufflet  de 
forge. 

L'appareil  disposé,  on  verse  alternativement  du  charbon 
incandescent  et  du  charbon  froid  dans  le  fourneau,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  presque  plein.  On  met  en  B  up  ling0  mouillé 
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qui  empéclieniydrale  de  potasse  d'entrer  en  fusion  ;  enfin 
on  souffle  lentement  le  feu  jusqu'à  ce  que  la  flamme  dépasse 
le  dôme.  A  cette  époque,  on  rend  le  feu  le  plus  fort  pos- 
sible. Quand  on  a  atteint  la  chaleur  blanche,  on  porte  des 
charbons  allumés  sur  la  grille  inclinée  £',  afin  de  mettre 
la  potasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plus 
basse  ^  à  mesure  que  la  potasse  fond ,  elle  arrive  en  D  et  se 
trouve  ,alors  en  contact  avec  le  fer  à  une  température  très- 
élevée.  L'hydrate  se  décompose  et  donne  naissance  à  de 
l'hjdrogène  qui  se  dégage  par  le  tube,  à  du  potassium  qui, 
se  condense  en  H  et  à  de  Toxide  de  fer  qui  reste  en  D  E. 
Ordinairement  l'hydrogène  se  dégage  chargé  de  vapeurs  de 
potassium  assez  abondantes ,  pour  être  spontanément  in- 
flammable. 

Si  la  température  Ti'était  point  assez  élevée  et  si  la  fusion 
de  la  potasse  marchait  trop  vite^  les  gaz  cessant  de  se  pro- 
duire en  L,  se  dégageraient  en  N.  Il  faudrait  augmenter  le 
feu  dans  le.  fourneau  et  le  diminuer  sur  la  grille  JS^.  Si  le 
feu  étant  très^fort ,  le  dégagement  de  gaz  cesse  brusque- 
ment, il  faut  en  conclure  que  le  tube  s'est  fondu  ou  percé^ 
et  l'opération  est  manquée. 

loo  grammes  de  potasse  en  fournissent  de  i5  à  sSde 
potassiimi.  Dans  le  tube ,  on  trouve  les  2/3  de  la  potasse 
unis  à  l'oxide  de  fer  produit  et  formant  une  masse  très- 
adhérente  avec  le  fer  non  oxidé ,  qui  lui-même  est  com- 
biné avec  du  potassium  en  petite  quantité. 

On  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  à  potassium» 
On  détache  ce  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  et  on  le 
met  dans  un  vase  sous  l'huile  de  naphte  distillée  avec  de 
la  chaux  vive  pour  la  priver  d'eau.  Enfin  on  met  le  potas- 
sium en  boulettes  en  le  fondant  doucement  sous  Thuile  de 

naphte. 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière.  MM.  Gay- 
LussacerThénard  ont  trouvé  que  la  décomposition  delà 
sonde  était  plus  facile  quand  on  y  mêlait  un  ou  deux  cen- 
tièmes de  potasse.  A  la  vérité  pn  obtiemua  «illiage  de  po« 
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tasîum  et  de  sodium  ;  mais  cet  alliage  mh  en  plaques  min- 
ces dans  un  flacon  rempli  à  moitié  de  naphte,  ne  tarde 
pas  à  se  convertir  en  sodium  pur>  si  l'on  a  soin  de  renou- 
veler Taîr  de  l'appareil ,  de  temps  en  temps. 

M.  Brunner,  {Pharmacien  à  Berne  j  a  fait  connaître  un 
autre  procédé ,  essayé  déjà  par  Cnraudau ,  mais  sans  suc- 
cès. Il  consiste  à  mettre  le  carbonate  de  potasse  en  contact 
à  la  chaleur  blanche  avec  le  charbon.  L'appareil  est  repré- 
senté pi.  175  fig-  4>  5>  6,  7  et  8.  C  est  celui  qui  existe  an 

•collège  de  France,  où  l'on  s'en  est  servi  souvent,  et  ton- 
jours  avec  succès.  Cet  appareil  se  compose  d'une  bouteille 
en  fer,  à  laquelle  est  adapté,  à  vis,  un  canon  de  fusil.  On 
prend  les  bouteilles  qui  servent  au  transport  du  merenre. 
Le  canon  de  fusil  s'engage  dans  un  récipient  encuivre^'ei 

"l'on  amis  un  peu  de  naphte.  Au  moyen  d'une  baguette  de 
fusil  qui  passe  au  travers  d'un  bouchon ,  Ton  peut  dégorger 
le  canon  de  fusil  pendant  le  cours  de  l'opération.  La  coraœ 
est  placée  dansûn  fourneau  à  vent.  Le  récipient  est  jAùHk^ 
dans  de  l'eau  qu'on  a  soin  de  renouveler.  Les  gazs'écfaappent 
par  un  tube  droit  d'un  mètre  de  longueur  et  de  six  ou  biiit 
millimètres  de  diamètre.  Ces  tubes,  malgré  leur  laigeor, 
s^obstruent  souvent;  il  faut  en  avoir  de  rechange.  Leur 
longueur  doit  être  grande;  car  les  gaz,  étant  inflamoabies 
spontanément ,  brûleraient  en  lançant  de  vives  étincelles, 
si  on  n'employait  un  tube  assez  long  pour  qu'ils  aient  le 
temps  de  se  refroidir.] 

Pour  extraire  le  potassium,  on  se  procure  d'abord  le 
mélange  de  charbon  et  de  carbonate  de  potasse.  M.  Bnm- 
ner  recommande  l'emploi  de  la  crème  de  tartre  oarboai- 
séé.  M.  Wohler  s'en  est  également  servi  (i).  Pour  ToblAnir, 

(i)  Afin  d'éviter  d'inutiles  tâtonnemens ,  nous  donnons  {«les 
dosages  essayés  par  M.  Brunner. 

4  onces  d'hydrate  de  potasse ,  6  onces  de  copeaux  de  foret  l  mm 
de  charbon  ont  donné  d  gros  1/2  de  potassium, 

6  opeei  de  ««rboMlf  4f  potaiN  1 6  oac«t  de  tmifiuiii  dt  te  ft 
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on  met  dans  un  creuset  a  ou  3  kilog.  de  crème  de  tartre  , 
que  Ton  chauffe  au  i;ouge  jusqu'à  ce  quHl  ne  s'en  dégl^e 
plu%  aucun  gaz.  Le  résidu  est  formé  à  peu  près  de  quatre 
parties  de  carbonate  de  potasse  pour  une  partie  de  char«* 
bon.  On  y  ajoute  encore  un  vingtième  de  son  poids  de  char- 
bon. On  met  dans  la  cornue  demi-kilogramme  de  ce  mé- 
lange, on  Tisse  le  canon  de  fusil,  et  on  chauffe  la  cornue 
au  ronge  blanc.  Au  bout  d'une  demi-heure,  Teauetrhy- 
drogine  carboné  qui  se  dégageaient  d'abord  sont  rempla- 
cés par  de  l'oxide  de  carboj^  et  du  potassium.  Celui-ci  se 
recoimaît  aisément  à  la  coulRr  verte  de  sa  vapeur.  La  cor- 
mra  parait  toute  verte  à  l'intérieur.  Il  faut  adapter  alors  le 
récipient.  On  juge  de  la  marche  de  l'opération  à  la  rapi- 
dité du  courant  de  gaz  qui  s'échappe  par  le  tube  de  verre. 
C'est  de  Foxide  de  carbone  entraînant  du  carbonate  de  po- 
tasse, du  croconate  de  potasse  (i)  et  du  potassium.  Quand 
le  oourant  est  trop  rapide ,  on  ferme  la  porte  du  cendrier 
pour  ralentir  le  feu  ]  quand  il  est  trop  lent ,  on  dégorge  le 
canon  de  fusil  ;  et ,  si  cette  opération  ne  réussit  pas ,  et  que- 
le- feu  soit  vif,  on  peut  craindre  que  la  comuc:  n'ait  été 
fondue  ou  percée. 
Le  seul  inconvénient  que  présente  cette  opération  vient" 


2  once»  de  charbon  ODt  donné  la  même  quantité  de  potassium. 

M.  Biunner  rejette  l'emploi  du  fer  comme  produisant  moins  de 
potassium.  Quant  à  moi ,  sur  six  essais  que  j'ai  faits  avec  des  mé- 
langes analogues ,  je  n'ai  réussi  qu'une  fois  à  obtenir  du  potassium. 
Les  cornues  dans  les  cinq  autres  expériences  ont  été  percées ,  ce 
qui  n'est  jamais  arrivé  quand  j'ai  supprimé  le  fer. 

6  mices  de  carbonate  de  potasse  et  3  onces  de  charbon  ont  pi^ 
duit  3  gros  de  potassium. 

Enfin  a4  onces  de  tartre  brut  carbonisé  ont  donné  près  de  5  gros 
de  potassium. 

(i)  M.  Gmelin  a  nommé  croconate  de  potasse  un  produit  parti- 
culier qui  se  forme  dans  cette  ppératipn,  Il  fait  partie  de  k  duim 

tiare  brune  qui  engorge  le  canon  de  fusil«  Foor  se  le  {NPotaWi 


.^ 
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de  la  facilite  avec  laquelle  le  canon  de  fusil  est  obstrué  par 
uiAnélange  de  carbonate  de  potasse ,  de  croconate  de  po- 
tasse et  de  carbure  de  potassium,  qui  s'y  condense.  Au 
moyen  de  la  baguette ,  on  peut  bien  le  déboucher  deux  ou 
trois  fois;  mais  ensuite  on  est  forcé  de  mettre  fin  à  Topé- 
ration*  Quand  on  essaye  de  déboucber  le  canoU  de  fusil,  il 
faut  le  faire  avec  précaution.Quelquefois,  il  se  produit  une 
explosion  qui  lance  avec  force  la  baguette,  ainsi  que  des 
fragmens  de  matière  enflammée  dans  la  direction  de  Taxe 
du  canon  de  fusil.  L^opérateur  doit  donc  se  placer  de  ma- 
nière à  n'être  point  atteint.    " 

Chaque  opération  fournit  de  i5  à  4o  grammes  de  potas- 
sium. Le  résidu,  qui  est  loin  d'être  épuisé,  peut  servir  de 
nouveau.  Les  cornues  peuvent  servir  plusieurs  fois. 
M.  Brunner  recommande  de  les  luter  légèrement  avec  une 
couche  de  bonne  argile.  M.  Wohler  ne  parle  pas  de  cette 
précaution,  qui  m'a  paru  plus  nuisible  qu'utile.  Du  moins, 
si  on  met  du  lut ,  faut-il  n'en  mettre  qu'une  mince  couche 
au  moyen  d'un  pinceau. 

Par  le  même  procédé ,  on  peut  se  procurer  le  sodium. 

dissout  celle-ci  dans  Peau,  et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  charbon 
très- divisé.  La  liqueur  fournit,  par  une  ëvaporation  spontanée,  des 
cristaux  en  aiguilles  de  couleur  orange.  C'est  le  croconate  de  po- 
tasse. On  le  purifie  ,  à  l'aide  de  nouvelles  cristallisations.  Ce  sel 
parait  être  plutôt  un  croconure  de  potassium  formé  de 

I  at.  potassium 

5  at.  carbone. .    )  . 

4  at.  oxigène. .   )  <=™«=«>g«'»e- 

Presque  tous  les  croconures  sont  jaunes.  Beaucoup  d^entre  eût 
sont  insolubles»  Celui  de  potassium  étant  insoluble  dans  Falcool,  il 
suffit  de  le  traiter,  avec  \me  quantité  d'acide  sulfurique  insnOisaDte 
pour  le  décomposer  tout,  et  de  l'alcool,  pour  se  procurer  l'acide  by« 
dro-croconique.  Celui-ci  est  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'ein, 
oristallisable ,  jaune  drangé  |  transparent  ^  inodore  ^  âpire  an  goût^ 
et  déconxDosable  au  feu^ 


SEL  MARIN.     .  449 

aiAPITRE  II.  '  .." 

Exploilalioh  du  sel  miiLrînl.      .  .      •  .'    , 

Om  -vient  de  voir  que  tous  les  produits  comniei^kiuk 
dont  \e  potassium  fait  la  base  proviennent  de  rîncihërfc^ 
tion  des  végétaux.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  produits 
marcliands  qui  ont  pour  base  le  sodium.  Â  Tétat^dd-iéfalé^ 
rure  ^  ce  métal  constitue  d'immenses  dépôts  qui  Bé^i^trÈft 
probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la  plu^àrt^i^ 
mines  de  sel  gemme ^  la  plupart  des  source$  salées'  eô\té6 
mers  elles-mêmes ,  dont  les  eaux  nous  ofi^èm*pcirt«iit^}iu 
de  deux  centièmes  de  sel  marin.    .  -t .      .  .         -ijD 

Le  sel  marin ,  en  raison  A%  son  abondance  et  de  son  'bM 
prix ,  est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  -âe 
presque  tous  les  produits  qui  contiennent  diî  sodium  ;'Cêu^^ 
ci  consistent  surtout  en  sel  marin  lui-même ,  en  Bulfate  éè 
soude  et  -en  carbonate  de  soude  plus  on  moins  pur;  Nou4 
allons  examiner  successivement  la  fabrication  de  ces'  âi«* 
vers  produits,  en  commençant  par  le  marin. |    < 

Le  sel  marin  s'extrait  des  mines  de  sel,  des  sourqes  sal^ 
lées  et  des  eaux  de  la  mer.  L'exploitation  peut  se  faire 
par  divers  procédés,  i**  Quand  le  sel  des  mines  est  très* 
pur,  il  peut  être  livré  immédiatement  au  commerce^ 
2*  Dans  le  cas  contraire,  on  le  dissout  et  on  le  purifie 
par  la  cristallisation.  L'évaporation  est  faite  au  moyen  du 
feu  ;  3*  Les  sources  salées  s'exploitent  tantôt  par  une  éva- 
poration  rapide  au  moyen  du  feu ,  tantôt  par  une  évapè-ï> 
ration  plus  lente  à  Tair  libre  dkns  des  bâtimcns  dits  de 
graduation 9  tantôt  enfin  par  ces  deux  procédés  com- 
binés; 4*  L'eau  de  la  mer  est  évaporée  à  Tair  dans  les 
marais  salans;  5'^  Elle  est  concentrée  par  la  gelée  dans  les 
pays  froids*,  6®  Dans  le  département  âe  la  Manche,  on 
se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  l'eau  de  mer , 
et  on  l'évaporé  ensuite  au  moyen  du  feu. 


•\ 


Sel  gemme, 

1^85.  Les  mines  qui  renferment;  du  sel  déposé  on  grandes 
masses  expl<filablcs  se  rencontrent  sur  plusieurs  points 
du  globe.  Tantôt ,  ce  sel  est  assez  pur  pour  être  immédiâ** 

^9 
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tément  livré  au  consommateur,  tantôt  il  exige  une  purifi- 
cation préalable. 

Le  sel  de  Cardona  en  Catalogne  ,  celui  de  Wîelîczka 
en  Pologne ,  soht  dàiis  le  premier  cas.  On  taille  les  masses 
^§  tfel.QB  forme.â^.  baril ,  on  les  en&rme  dans  des  tonneaux 
c^.on  led  livre  au,  <^mmerce»    • 

r-:  Il  n\en  eât  pas  ie  même  du  sel  de  la  mine  situëeauxen- 
>(it0BS  fleiN^orthwi^h  <lans  le  comté  de  Chester.  Ce  sel  est 
pur.par,lui-métl|^^  mais  il  renferme  de  petites  cavités  rem* 
pltet  4'unG  dissolution  saturée  de  chlorure  de  magnésium 
9l^lé  4lw  peu. de  chlorure  de  calcium.  Quand  on  le  pnl- 
ir^fise.on  ^u'qb  ]«  dissout ,  le  sel  pur  se  mêle  avec  ces  deux 
corps ,  qui  Te  rendent  déliquescent  et  qui  lui  donnent  une 
f^yîeur  désagréable.  Ce  fait«  remarquable ,  observé  par 
^  W»  Micol,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  loB 
est,dé  redisaoudfis  ce  sel  pour  le  purifier  par  cristallisation. 
Çfi  trfllVail  se  fait  à  Liverpool,  où  Von  emploie  Teau  de  mer 
pour  redissoudre  le  sel  brut.  On  évapore  et  on  fait  cris* 
tdiliiqr.    ..        .1     . 

M.  A.  Boue  m^a  remis  une  variété  de  sel  gemme  qui 
eiqpli^»:!^  dijîs  pliénomènçsd'ipflavunation,  très-rares,  il  est 
HtpA,,  «nais  qu'on,  a  tjuelqvefois  observé  dans  la  mine  de 
Wieliczka ,  ^t  qui  par  leur  ensemble  se  confondent  avec  le 
fieu  grisou  des  houillièreS.  C'esjt  une  variété  de  sel  qui  'dé- 
crépite <^and.  pu  Ta  mis  dans  Teâu  et  pendant  qu'il  s'y 
dissout.  Cette  décrépitation  est  due  au  dégagement  dW 
gas  très-condensé.  Ce  gaz  m'a  paru  deThydrogène  presque 
pur..  Il  est  évident  qu'à  iliesure  que  les  parois  des  cavités 
^ui  le  contiennent  sont  afi'aiblies  par  la  dissolution  dusd 

aui  les  forme,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel 
ûué  de  cette  propriété  venait  de  Wieliczka,  mais  oaIc 
retrouvera  probablement  ailleurs. 

Sources  talées. 

1 286.  L'exploitation  des  sources  salées  sefaitpar  deapro- 
cédés  qui  peuvent  varier  selon  les  occasions, mais  quise  ré- 
duisent en  général  à  deux  il'évapora  lion  à  l'air  libre  aidée 
f»ar  des  appareils  convenables  y  et  1  evaporation  à  l'aide  du 
eu. Ces  eaux  renferment,  en  général,  du  chlorure  de  so- 
.dium  ,  du  chlorure  de  magnésium,  du  suITate  de  magné- 
sie, du  sulfate  de  chaux ,  du  carbonate  de  chaux  et  quel* 


^ 
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quefois  du   carbonate   de  fer   dissous   dans  de  l'acide 
carbonique. 

Lorsque  l'eau  de  la  source  contient  du  carbonate  de  fer 
dissous  par  de  l'acide  carbonique  en  excès,  elle  laisse  dé- 
poser de  l'oxide  de  fer  en  grande  quantité ,  au  moment  de 
sa  «ortie  du  sein  de  la  terre  ou  dans  les  tuyaux  de  con* 
duîte  qui  l'amènent  au  lieu  de  l'exploTtation  ;  de  sorte 
qu'elle  en  est  presque  toujours  dépouillée  quand  elle  y 
arrive.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  psr  î  'a- 
çide  carbonique  se  dépose  en  même  temps.- Dans  la  boue 
qui  résulte  de  ces  deux  dépôts,  croissent  souv^at  des  con* 
lerves  qui  y  pourissent  après  leur  mort,  et  qui  communi* 
quent  k  Teau  une  odeur  infecte  dont  Tévaporation  la  dé- 
pouille. 

L*eau  étant  parvenue  au  lieu  de  l'exploitation,  voici 
comment  on  conduit  son  évaporation.  On  donne  le 
nom  de  bàtimens  de  graduation  à  des  hangars  très-fongs 
et  as$e2  élevés,  ouverts  à  tout  vent,*  et  dans  lesquels 
on  disjpose  des  appareils  destinés  à  diviser,  autant  qu'on 
le  peut,  l'e*u  à  évaporer.  Tantôt,  on  se  sert  de  fagots 
d'épine  disposés  en  parallélipîpcdes  rectangles,  tantôt 
on  emploie  des  cordes,  tantôt  enfin  des  tables.  L'eau 
6uon  veut  concentrer  est  versée  sur  les  fagots  où  elle 
se  divise  en  couches  infiniment  minces,  coule  d'une 
i^rancbe  à  l'autre  et  se  trouve,  pendant  tout  son  trajet, 
cil  contact  avec  l'air  qui  circule  au  travers  des  fagots. 
Lorsqu'on  se  sert  de  cordes  ,  elles  sont  tendues  verticale- 
ment sous  le  hangar,  et  Teau  s'écoule  le  long  de  ces 
çôrdes.  Elle  se  divise  donc  encore  beaucoup  et  offre  à 
i'âir'de  nbnibreux  points  de  contact.  Dans  les  bàtimens  à 
tables-,  on  dispose  sous  le  hangar  deux  rangées  de  cuvettes 
en  bois ,  à  rebords  très-peu  élevés.  Ces  cuvettes  sont  légè* 
rement  inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre. 
A  leur  partie  déclive^  on  a  percé  un  trou  qui  permet  à 
Teau  versée  dans  la  cuvette  supérieure  de  tomber  dan3 
celle  qui  est  au-dessous,  et  ainsi  de  suite.  L'air  passe 
entre  les  cuvettes  et  lèche  la  couche  mince  d'eau  salée 
qui  s'y  trouve ,  se  sature  de  vapeur  aqueuse  et  rend  Ainsi 
Ijévaporatîon  très-prompte,. 

Les  b^tîineris  à  épines  ont  été  d'abord  employés  en  Lom- 
bardiOi  On  les  introduisit  ejisuite.en  Saxe,  et  en  i5$p  i]a 
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furent  adoptés  dans  les  salines  de  Bavière.  Dès  celle  épo- 
que, loules  les  exploitations  placées  dans  des  conditions 
convenables  les  ont  adoptés  ^  mais  tantôt  on  les  forme 
avec  un  seul  rang  d'épines ,  tantôt  avec  deux  ,  tantôt  avec 
trois.  Ces  bâtîmens  sont  toujours  construits  avec  une  char- 
pente en  bois  que  l'on  soutient  quelquefois  sur  des  piliers 
de  maçonnerie  ;  ils  s'ont  couverts  d  un  toit  en  planches 
qui  abrite  les  fagots  et  prévient  le  mélange  des  eaijx  plu- 
viales avec  l'eau  salée.  Ces  bâtimens  ont  une  longueur  de 
aSo  à  55o  mètres  sur  8  à  lo  mètres  de  largeur.TLeur  po- 
sition doit  être  étudiée  avec  soin,  eu  égard  à  la  direction 
habituelle  du  vent  dominant  de  la  contrée  où  ils  sont  placés. 
H  est  évident  que. le  vent  doit  les  frapper  perpendiculaire- 
ment à  leur  longueur  ;  il  ne  l'est  pas  moins  que  le  mode 
de  distribution  des  eaux  doit  être  susceptible  de  change- 
mens  prompts ,  en  rapport  avec  les  changemens  que  la  di- 
rection du  vent  éprouve  elle-même.  On  remplit  cette  con- 
dition en  plaçant,  au  sommet  du  bâtiment  de  graduation, 
tme  rigole  garnie  d'entailles  sur  ses  deux  bords  ;  des  plan- 
chettes disposées  dans  la  rigole,  mobiles  et  munies  d'en- 
tailles semblables^  peuvent  glisser- le  long  de  ses  bords. 
Quand ,  d'un  côté ,  les  entailles  de  la  planchette  et  de  la 
rigole  se  correspondent,  l'eau  s'écoule  par  les  entailles, 
et  le  côté  opposé  ne  laisse  rien  passer.  Au  moyen  de  le- 
viers disposés  à  cet  effet,  on  peut,  en  un  instant,  fermer 
ce  côté  et  ouvrir  l'autre,  en  faisant  glisser  les  planches 
entaillées. 

Dans  les  bâtimens  de  graduation,  on  partage  la  longueur 
en  deux  ou  plusieurs  parties  :  la  première  reçoit  les  eauX 
<[e  la  source,  la  seconde  celles  qui  ont  déjà  passé,  sur  la 

}>remière,  et  ainsi  de  suite.  L'étendue  de  chaque  division, 
eur  réunion  dans  le  même  hangar ,  ou  leur  séparation  en 
divers  bâtimens  sont  déterminés  par  des  circonstances  pu- 
rement locales;  elles  dépendent  de  la  nature  des  eaui, 
de  la  disposition  du  terrain ,  enfin,  de  la  distributioq  pos- 
sible de  Ig  force  motrice.  Les  pompes  qui  élèvent  1  eau 
sont  placées  ordinairem.ent  au  milieu  du  bâtiment,  et  la 
puisent  dans  des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure 
pour-la  porter  dans  les  canaux  qui  la  déversent  sur  les 
fagots.  Ces  pompes  sont  presque  toujours  mues  par  une 
Toue  hydraiiliqtle. 
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On  peut  se  représenter  la  marche  de  Tévaporalion  9 
d'après  les  résultats  suivans  obtenus  à  Moutiers. 

CbaUi.      0         Surface  tolaU  det  figols    Densité  de  Feau.     £au<7apoi^« 

parcourut. 
,    .    .    .    .    1,010 0,0 

l'eetae 5i58.   /.  .  .  i,o23 o,54o 

3, 4,5,6, 7,  Set  9..  .  2720.  ....  1,072.   ....  0,333 


,720.  .  .  .  -.  1,072, 
o5o.  ....  1,140. 


10* o5o.  ....  i,i4o.    ....  0,0^3 


llivaporâtiôn  totale.  .   .  .  =  0,935 
Eau  restant  à  i,i4o  de  densité. .   .  =  o,o65 

•  Eau  employée  à  1,010  de  densité.   .  =  1,000 

On  Yoit  d'après  ce  tableau ,  extrait  d'un  mémoire  très- 
approfondi  de  M.  Berthier  qui  va  nous  servir  de  guide 
dans  tout* ce  chapitre,  quil  n'a  pas  fallu  moins  de  dix 
ehutes  pour  amener  leau  de  la  densité  de  1,010  h  celle 
de   I9140;  encore,  les  circonstances  sont-elles  suppo- 
sées les  plus  favorables  à  Tcvaporation ,  car  on  est  bien- 
souvent  obligé  de  répéter  les  chutes  plusieurs  fois  avant 
de  passer  d'un  bâtiment  à  Fautre.  Une  autre  conséquence 
très-importante  et  bien  connue  ressort  encore  de  ces  ré- 
sultats, c'est  que  le  retard  que  raccroissement  de  densité 
apporte  à  Tévaporation  est  à  peine  sensible.  En  effet ,  dans 
le  même  espace  de  temps ,  Teau  exécute  les  deux  premières 
chutes,  les  sept  suivantes  ou  la  dixième;  et  les  nombres 
qui,  dans  ces  trois  cas,  représentent  Tévaporation  par 
des  surfaces  égales,  sont  comme  10,  12  et  11.  Ainsi,  Pé-  ' 
vaporatiou  semblerait  même,  croissante;  mais  cela  tient 
aux  pertes  que  Tou  éprouve  par  dispersion.  Les  quantités 
d'eau  évaporée  doivent  sans  doute  diminuer»  maii  ces' 
nombres  suffisent  pour  montrer  que  c'est  dans  un  rapport 
peu  sensible. 

L'eau  amenée  ainsi  à  une  densité  de  i,i4o ,  ou  très-près 
de  ce  terme,  est  placée  dans  de  vastes  réservoirs  ou  tais-^  ; 
soirs.  Ce  sont  des  bassins  en  maçonnerie*,  couverts  et  très-  ' 
vastes.  L'eau  y  dépose  toutes  les  matières  qu'elle  tenait  en 
suspension;  cîe  là,  elle  est  conduite  dans  l'atelîenou  elle  . 
doittUre  soumise  à  une  cvaporation  rapide  i  l'aide  du  feu.. 

Quand  la  source  salée  contient  du  carbonate  de  chaux, 
et  de  (er,  elle  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux  et  du 
peroxide  de  fer  jusqu'à  qu'elle  marque  3**, 5  à  l'aréomètre 
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de  Beaumé^  ce  qui  correspond  k  i|023  de  densité.  Le 
fulfate  dç  chanx  ^yant  un  maximum  de  solubilité  dam 
les  eaux  salées  qui  correspond  à  la  densité  i,o33,  il  est 
évident  que  ce  n'est  qu'à  partir  de  cette  époque  qu'il 
pourra  s'en  déposer  des  quantités  proportionnelles  à  1  eau 
évaporée.  Voici  ^  d^àprès' IM,  Bert^ier,  les  nombres  qui 
exprixpeht  cette  çoIuDilité. 


xpfixpent 

DegrÀ  de  Bdâumt 

Oq. 

5». 

270. 


SulTtfte  d«  •hma%  diMOM. 

•  o,oo33 

.  o,oooo5  maxunum. 
»  0,0043 

•    0,OOOQ 


Ainsi  donc,  le  dépôt  qui  se  fait  pendant  les  prémicn 
momens  de  la  graduation ,  doit  toujours  consister  en  aul*» 
£ite  de  chaux  mêlé  de  peroxide  de  fer  et  de  carbonate  de 
ohaux  :  ensuite  il  se  dépose  du  sulfaté  de  chaux  pur;  mak 
les  rapports*  entre -ces  substances  doivent  Varier  aveo  It 
nature  de  Teau  saline. 

Le  tableau  suivant  qui  exprime  les  quantités  d*eaa  qui 
s'évaporent  par  la  graduation,  depuis    l'^^G  de  Beaumé 

i'usques  à  26*,  permettra  de  calculer  tous  les  effets  des 
làtimens.  Il  a  été  construit  par  M.  Berthier,  d'après 
expériences. 


ttÊHM 


4e.  Beaamtf. 


3'»,o 

4%o 

io>,o 
i5o,o 

20'>,0 

260,0 


Poids       , 
de  l'eau  r«»Uot, 


10000 

8ioo. 

5620 

4o4o 

•  3i5o 

i486 

If 

55 1 
526 


Poidi 
de  l'eaû  évapora 


*»i»i 


1600 
2780 

i58o 

|0 

545 

a38 
a5 


Salfat»  di  clba«x 
dëpoM. 


» 


I» 

4 

3,5 
jo,5 

4>« 

2,6 

o»95 
0,1 


Pour  faire  usage  de  ce  tableau ,  il  faut  savoir  seulement 
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qu'en  temps  ordinaire,  on  évapore  60  kilog.  d^e^y^a  vi^igj^- 

?ruatre  heures  par  mètre  carré  de  surface  gdjrnîe  49 
9^oi^.  11  reste  à  faire  un  calcul  de  localUé)  jpdur  $;aû^ 
yoîr  à  quel  degré  il  convient  d'arrêter  la  graoy^tioi^  i 
J'aîr.  j4*  et  20°,  sont  les.  deux  limites  entre  lesquelles  9?J 
se  renferme.  On  s^arrète  à  i^^^  quand  on  a  du  cpp[)bu^ti]^Ift 
à  très-bas  prix,  et  on  pousse  à  20",  quand  il  est  cher.  Pquj 
fi^er  ce  point,  il  faudrait  connaître  la  quantité  d^U  dièr 
perséepeadant  la  graduation.  Alors,  onpoiirrait  compajfçf 
le  prix  du  sel  perdu  et  celui  du  combustible  néj^esj^aifç 
pour  remplacer  Teffet  de  l'air. 

1287.  L'eau  contenue  dans  les  baissoirs  passe  immédiate- 
ment dansiez  chaudières  où  elle  est  évaporée  par  lacho^leur^ 
Ces  chaudières  ou  poêles  sont  très>vastes.  On  les  fait  avec 
des  plaqtte^  de  tôle  forte  de  4  ou  5  millimètres  d'épaisseuTy 
a3semt)lées  par  des  clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  par  des 
piliers  en  fonte  ,  placés  par  dessous  et  dont  la  dispositio^L 
peut  varier.  On  chauffe  au  bois  ou  à  la  houille.  Dansquelr 
ques  fabriques  de  TAUemagne,  on  ne  met  qu  un  seul  foye;: 
pour  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chauffée  directement 
^tla  cnaudièreà^iVe  le  sel.  Celle  quisuit  est  la  chaudière 
à  schloter.  Les  chaudières  sont  couvertes  d'un  toit  en  plan- 
che ,  terminé  par  un  côue  ouvert,  par  lequel  s'échappent 
les  vapeurs  t 

Le  travail  présente,  ici,  trois  époques  distinctes  :  Iç 
schlotage ,  la  précipitation  du  sel  et  la  dessitation  du  çel 
^goutté.  Ces  trois  opérations  marchent  ensenible  et  ordi- 
nairement au  moyen  d  un  seul  foyer. 

On  désigne,  en  Allemagne,  sous  le  nom  de  schlot,  up  dé- 

5 »ôt- abondant  qui  se  forme  quand  l'eau  salée  est  mise  eqi 
bullition.  Le  schlot  est  principalement  formé  d'un  doi^Iç 
sulfate  de  chaux  et  de  soude. 

Pour  schloter ,  c'est-à-dire  pour  débarrasser  l'eau  saléç 
de  tout  le  sulfate  double  qu'elle  peut  produire,  oif,  amène 
J'eau  des  baissoirs,  qui  marque  18°  de  Beaumé,  ou  |,x4o 
de  densité ,  dans  la  chaudière  et  on  la  fait  bouillir.  Il  $e 
forme  de  suite  une  écume  provenant  de  la  coagulation  de 
matières  extractives.  Quelquefois,  on  ajoute  un  peu/le  s^Qg 
de  bpeuf  pour  en  faciliter  la  séparation ,  mais  ordinaire- 
ment on  j5  en  dispense.  Comme  leau  salée  est  presque  tpi|{- 
jpur3  alors  saturée  de  sulfatç  de  chaux,  le  çchlotagç.coii^- 
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inénco  de  suite.  Le  sulfate  double  se  dépose,  entraînant da 
kèl  marîft,  et  comme  il  s'attacherait  aux  chaudières,  on 
l'enlève  avec  de  longs  râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augets 
(carrés  en  tôle,  connus  sous  Je  nom  d'augelots^  qui  sont 
j)lâcéà  au-dessus  de  la  chaudière.  Au  bout  de  quinze  ou 
*Vîngt-heures  de  feu ,  le  sel  commence  à  se  déposer  luî- 
itnème.  Cependant  on  ne  procède  pas  encore  au  salînagc. 
On  ajoute  de  nouvelle  eau  provenant  desbaissoîrs,  et  on 
schlote  encore  pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la 
chaudière  est  pleine  d'eau  à  2^^  de  Beaumé  ou  i,23  de 
•densité  elle  est  bonne  à  saliner. 

On  la  porte  alors  dans  la  chaudière  de*  salinage  ou  de 
soccage  où  elle  est  chauffée  doucement.  I^e  sel  cristallise 
en  trémies  ou  pie.d  de  mouche ,  à  la  surface  du  liquide. 
On  sépare  un  peu  d'écume  qui  se  forme*  on  ramasse  le  sel 
et  on  l'égoutte  dans  des  trémies  ;  de  là,  il  passe  au  séchoir. 
Le  salinage  qui  dure  plusieurs  jours ,  n'est  arrêté  que  lors- 
que le  sel  devînt  impur.  11  reste  une  eau  mèrç  épaisse,* 
visqueuse  et  odorante  que  l'on  porte  dans  un  réservoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Bcrthier  pVouvent^ue  la 
pureté  du.  sel  va  en  décroissant,  comme  on  aurait  pu  le 
prévoir. 

Les  eaux  mères  contiennent  beaucoup  de  chlorure  de 
magnésium,  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  magnésie.  Hlcs 
contiennent,  en  outre,  fort  souvent  des  iodiires  ou  des  bro- 
mures de  magnésium  que  Ton  commence  à  exploiter.  Enfin, 
elles  renferment  toujours  une  matière  organique  ,  qui  pa- 
rait provenir  des  fagots. 

Comme  le  sulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décom- 
posent en  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magnésium,  à 
une  basse  tempéra turo ,  on  tire  parti  de  ces  eaux  mères  en 
les  mettant  dans  un  réservoir,  où  elles  passent  l'hiver  sans 
qu^on  y  touche-,  il  s'y  forme  trois  dépôts  successifs.  Leder- 
dernier  est  formé  de  sulfate  de  soude  presque  pur.  On 
le  retire  et  on  le  livre  au  commerce.  Outre  ces  trois  dé- 
pôts, il  reste  encore  des  eaux  mères. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  est  la  cause  de 

grandes  pertes;  il  donne  des  sels  désagréables  au  goût  et 

aélîquescens.  Il  faut  s'en  débarrasser  dans  une  saline  bien 

'dirigée.  On  y  parvient  en  faisant  usage  d'une  observation 

de  Grenu  ,  dont  M.  Bcrthier  est  parvenu  à  faire  une  ap- 
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plîcation  très-îngénicuse  à  la  purification  des  eaux  salines. 
Grcnn  a  fait  voir  que  le  sulfate  de  soude  et  le  chlorure  dç 
calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du  sel 
marin  et  du  sulfate  de  cliaux.  JI  a  montré  en  outre  que  la 
chaux  décompose  le  chlorure  de  magnésium  et  quil  en 
résulte  du  chlorure  de  calcium  et  de  la  magnésie  \  en  soi^e 
que,  si  Ton  met  dans  de  Teau 

1  at.  sulfate  de  soude*,  on  obtiendra  1  at.  sulfate  de' chaux*  * 
I  at.  chlorure  magnésium,  i  at.  sel  marin. 

I  at.  chaux,  i  at.  magnésie. 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées ,  il  existe  du  sul- 
fate de  soude  et  du  chlorure  de  magnésium ,  mais  en  gé- 
néral moins  de  ce  dernier  qu'il  n'en  faudmit.  S}  l'on  ajoute 
donc,  dans  leau  salée,  assez  de  ohaux, pour  décomposer  le 
chlorure  de  magnésium  ,  il  restera  un  mélange  de  sulfate 
de  soude,  ds  sel  marin  et  de  sulfate  de  chaux.  Après  le 
schlotage,  on  pourra  donc  évaporer  à  sec ,  sans  quil  reste 
d'e^u  mère.  Qunn4  on  a  de3  eaux  mères  a  sa  disposition  , 
on  peut  s'en  servir  pour  ajouter  à  l'eau  le  chlorure  de  ma-  * 
gncsium  nécessaire  à  l'entière  décomposition  du  sulfate  de 
soude,  et  alors,  après  le  dépôt  du  sulfate  de  chaux,  une 
évaporation  brusque  donnera  du  sel  marin  d'une  pureté 
parfaite.  Ces  observations  de  M.  Berthier.doivent  offrir 
à  l'application  en  grand  une  foule  d'avantages  qu'il  est  fa- 
cile de  prévoir ,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'éconpmie  du 
combustible,  puisqu elles  permettent  de  rendre  l'évapora- 
tion  très-rapide. 

Pendant  l'évaporatîon  du  sel ,  il  s'attache  au  fond  des 
poêles  un  peu  de  schlot,  que  l'on  est  obligé  d'enlever  à 
coup  de  marteau,  au  bout  de  douze  ou  quinze  cuites.  On 
conçoit  que  sa  formation  est  très-fàchcuse ,  en  ce  que  les 
chaudières  conduisent  moins  bien  la  chaleur ,  et  qu'on  les 
gâte  pour  le  détacher.  Ce  dépôt  est  connu  sous  le  nom 
à"  écailles. 

A  Moutiers,  on  se  sert  d'un  bâtiment  de  graduation 
partîculierpour  remplacer,  enété,  l'évaporation  par  Icjjeu. 
C'est  le  bâtiment  à  cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile 
d'obtenir  le  sel  cristallisé.  Ce  bâtiment  a  90  mètres  do  lon- 
gueur, dont  no  sont  garnis  de  cordes.  Au  sommet  du  bâti- 
ment, sont  placés  des  canaux  de  i3  centimètres  de  large, 
espacés  entre  eux  de  i5  centimètres.  Des  cordes  sans  fia 
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passent  dans  des  trous  percés  dans  ces  canaux ,  et  sont 
nxées  à  des  solives  au  bas  du  bâtinient  ;  elles  ont  ^  à  8  mil- 
JimètrQS  de  dianiètre.  Il  y  a  vingt-quatre  fermes,  dansi^ii- 
lervalle  desquelles  se  trouvent  douze  canaux  ,  et  ceux-ci 
portent  vîngt-trois' cordes  Chacun ,  ce  qui  fait  q^uarante- 
six  longueurs  de  corde  par  chaque  canal.  Comme  chaque 
corde  a  S  mètres  i/4  de  longueur,  on  peut  voir  qu*}i  a 
fallu  plus  de  100,000  mètres  dç  corde,  pour  construire k 
-  bàtimeat. 

L'eau  est  élevée  par  un  noria  dont  les  seaux  la  vçra^t 
dans  un  canal  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du  ibâti- 
ment.  Celui-ci  la  distribue  dans  des  canaux  qui  se  trouvent 
entre  chaque  ferme ,  et  de  là  elle  passe  dans  les  canaux  qui 
supportent  les  cordes.  Ces  derniers  sont  munis  d*échan- 
crures  par  lesquelles  l'eau  coule  sur  les  cordes.  L^éyapora- 
tion  est  bien  plus  rapide  que  daiis  les  bàtîmens  à  épines. 

En  été,  on  amène  i  eau  saturée  bouillante  sur  ces  cordes. 
On  Fy  fait  passer  plusieurs  fois  ,  et  le  sel  marin  s'y  dépose. 
Quand  l'eau  devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la  conduit 
au  réservoir  des  eaux  mères.  Le  sel  cristallise  sur  ces  cordes, 
qui  se  recouvrent  ainsi  d'une  couche  de  plus  en  plus  épaisse. 
Quand  les  cordes  ont  près  de  6  centimètres  de  diamètre , 
on  les  dépouille.  Pour  cela ,  au  moyen  d'une  machine  par- 
ticulière ,  on  brise  le  sel  ;  celui-ci  tombe  sur  le  sol  du  bâ- 
timent, où  oifle  ramasse. 

Le  salinage  d'tine  cuite,  qui  dure  cinq  à  six  jours  dans  les 
chaudières  ,  se  fait  en  dix-sept  heures  sur  ce  bâtiment.  Le 
sel  est  plus  pur-,  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes. 

Dans  le  bâtiment  à  cordes,  on  obtient  deu?  espèces  de 
sels.  Le  premier  se  forme  dans  les  bassins,  quand  l'eauy  sé- 
journe quelque  temps  ,  avant  d'être  élevée  sur  le  bàtimenti 
il  est  en  gros  cristaux,  très-blancs.  Le  seoond  et  le  pins 
abondant  se  produit  sur  les  cordes  mêmes.  Ces  sels  sont 
d'une  pureté  remarquable ,  d'après  les  analyses  de  M.  Ber- 
thier. 

Sel  des  lasvins.  Sel  des  cordef. 

Sulfate  de  magnésie.  .  .   .  o,4o.  .  .  .  o,S8 

Id.    de  soude 0)7^*   •  •  •       ^»<h> 

Chlorure  de  magnésium.  •  0,18.   .   .  .  o,25 

Sel  marin. 98,67.  .  .  .  97>i7  . 

■      Il  — .Mi—  ^ÊÊmÊ^mm^mmÊ^mm^ 

I00;00  |00,0Q 
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Oft  liirre  nrement  au  commerce  du'sel  marin  ausai  pu. 

Îoe  c^liit«là.  Mais  comme  ce  procédé  n'a  été  adopté  qu'à 
[oiitiers ,  c'est  surtout  le  salinage  en  chaudières  que  nou$ 
4.evons  exposer  ici. 

ITaprès  des  analyses  très-nombreuses ,  et  faîtes  sur  des 
^cbâQiilloDS  pris  k  toutes  les  époques  importantea  d^  Fopiâ« 
iralioii  di|  iabnage  en  chaudières ,  JVL  Berthier  en  irésuqi^ 
\sL  tiléorie  de  la  manière  .suivante  :  . 

n  liant  acbloter  à  grand  feu  pour  déterminer  Ta  forma-* 
(ioÉ|  du  fichlot,  et  par  suite  la  séparation  d'une  grande 
quantité  de  sulfate  de  soude.  Après  lé  schlotage,  il  est 
utile  de  saliûer  à  petit  feu ,  pour  empêcher  le  sulfate  de 
magnftsie  et  le  chlorure  de  magnésium  de  cristalliser  avec 
le  sel  marin.  Au  commencement  du  salinage ,  il  se  dépose 
peu  de  sulfate  de  soude  j  la  quantité  en  augmente  lentement^ 
et  tout  ce  sel  se  dépose  avant  la  fin  de  Févaporation.  Le 
dernier  sel  obtenu  ne  contient  que  du  sulfate.de  magnésie. 
liCS  analyses  suivantes  feront  voir  que  ces.  préceptes  ne 
lont  qu'âne 'déduction  immédiate  des  faits. 


^XÂLYSE  des  produits  de  la  saline  de  Moutiers  ,  par  M.  B{^aTHi]QL. 


m^mf'm 


Ppo4aLls  ttant  la  graduation. 


• 


Peroxîde  de  fer .   • 
Carbonate  de  cbaux. 
Débris  organiques.  .  .  . 
Sclfate  de  chaux.  .  .  ^  . 

Id.    de  magnésie*    .  . 

Id.    de  soude 

Sel  marin .  . 

Cfalonure  de  magnésium. 

Ea^. .  ...  


Totaux* 


pris 
à  la  source. 


85,0 
5,é 

4'? 

•  •  • 


.... 


6,0 


ioo,o 


Depdt  pris 

prêt  dM 

kâlimens. 


5,0 

93,0 

2,0 


*  • 


0,0 


I00,Q 


Eau  A  i^fi  pria* 
■u  piad  «lu  pre- 
mier bâiimeal. 


0,000 

o,o5o 

0,000 
0,270 

o,o56 
o,i3o 
1,060 
o,o32 

98,40^ 


IOO)OQ0 
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1"  .i^-pô 

DipS, 

^i''"'Jr 

Carbonate  de  clinux.    .    . 

6,tio 
o,o5 
93,35 

39'rfi 

0^25 

99.-75 

i6^o 
o,3o 

o,8d 

;;^ 

79,79 

.Id.    de  magnésie..    .   . 

Id.    de  soude 

Chlorure  de  magnésium. 

Totaux 

.00.00 

,o.,„» 

too,oo 

,00... 

P«JuiÛ  do  .chlolige 

Prsmi.r 

S.U,.. 

Dtri.i« 

E.a 

Sulfale  de  cLihx 

Id.     de  80Qdc 

Selmann 

Sulfate  de  magnésie.    .   . 
Chloruie  de'inagndsiiim. 

»8,C, 

47,5 

4.,.o 

52,65 
6,25 

64,22 

0,00 

ï„8, 
25,5o 

■'f 
47i 

Totaux 

..,,. 

.00,00 

00,00 

,00,00 

ProduiK  du  iiliDiga 

Preniiur 
sel. 

Soi 

■"""'= 

E.n.- 

Liiill». 

SuiratedecbauK   .    . 

Id.    de  soude.  .   . 

Sd  marin 

Chlorure  de  magnésie 

1,5P 

3, 80 

5^55 

0,25 

o.Gi 

85 15 

12,5 

2,0 

e),5o 
4,85 
64,85 

10,65 

18,66 

■57.34 

3,00 

0,-5 

9,t» 

Tolnux.  .  .  . 

■  00, 

» 

.0 

1  oo.ot 

,00,00 

100,00 
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iKc. 

J<,6,, 

ïS- 

Snlfate  de  i 
Suirale  de  s 
Chlorure  de 
Sel  muriD. 
Eau,.    .   . 

oude. .   . 
magnés. 

i',74 
46,36 

O,(>0 

4.,3,, 

0,25 

56,5o 

0,25 

43,00 

5|oo 

5,40 

if:?: 

Totaujc].  .  . 

,„o.oo 

100,00 

' 

100,00 

Il  nous  reste  â  indiquer  les  rapports  àe  ces  diverses 
Ktibstances  dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie 
d'une  source  à  l'autre  shus  doute,  mais  moins  peut-être 
qu'on  ne  pourrait  le  penser.  Voictiesrésultais  d'une  cuite 
faite  par  M.  Berthîer,  à  Moutiers,  sur  469  quintaux  ihé- 
triques  d'eau  à  •io",  contenant  io5  quintaux  métriques  de 
sulistances  salines.  On  a  employé  dans  cette  cuite  5o  stèp 
ras  dé  bois  de  sapin  ou  de  mélèze  refendu ,  savoir  :  aS  pour 
Bchloter  et  a5  pour  saliner. 

Q<.m(ir. 

ScUot.  :  .  .  .     3,4 j 

Sel 79'«[ 

Ecailles 2,i\io5,o 

Eau-mère..  .  .     5,i( 
Perte i5.4j 

t.a  perte  est  trop  forte  ;  on  l'évalue  Â  i/jou  1/8,  dam  le 
travail  coucant.  11  est  évident  qu'on  n'a  pu  recueillir 
toutes  les  eaux  mères ,  puisque ,  d'après  le  résultat  moyeu 
d'une  année,  '  celtes-ci  fournissent  en.  sulfate  de  soude  le 
dixième  du  poids  du  sel  marin  obtenu.  Il  faudrait  donc 
compter  16  à  20  d'eau  mère ,  qui  fourniraient  8  de  sulfate 
de  soude. 

À  Moutiers,  on  consommait  donc  alors  i  stère  de  bois 
pour  évaporer  ^,5  quintaux  métriques  d'eau  à  ao"  de 
.  Beaniné  ;  .quantité  vraiment  énorme ,  puisque  chaque  kir 


s 
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logrammc  de  bois  en  forme  à  peine  a, 5  de  Tapeur.  Les 
chaudières  construites  par  Cleiss,  à  Rosenheim,  en  Ba- 
vière ,  sont  bienpltte  avantageuses  ^  elles  évaporent  environ 
SjSlilogr.  d'eau  avec  un  kilogramme  de  bois.  On  en 
trouve  tous  les  détails  dans  la  planche  24*  Dans  ces  der- 
niers temps,  M.  Clément  Desocmes  a  construit  it  Diense, 
des  appareils  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  aous  le  rappoipt 
de  l'économie  du  combustible. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  ce  que  nous  avons  .dit  de 
remploi  delà  chaux  pour  purifier  l'eau  salée.  Il  est  évident 
qu'en  se  servant  de  ce  moyen  on  simplifie  de  beaucoup  It 
marche  du  travail  ;  on  se  débarrasse  d'une  foulé  de  pro^ 
duits  accidentels  \  enfin,  on  obtient  en  moins  de  temps,et 
avec  une  grande  économie  de  combustible ,  une  pins 
grande  quantité  de  sel  marin,  puisqu'on  recueille  tout  celui 
^tie  l'eau  renferme,  et  même  un  peu  plus. 

Ces  réflexions  sont  non  -  seulement  applicables  anx 
sources  salées  ,  mais  en  outre  elles  le  çont  anaai  évidem* 
ment  à  toutes  les  exploitations  de  sel  marin.  Ainsi  9  qnaad 
on  dissout  le  sel  gemme  pour  le  faire  cristalliser ,  on  se 
retrouve  précisément  dans  les  mêmes  conditions ,  et  qoxnd 
^m  exploite  l'eau  de  la  mer ,  elles  se  reproduisent  encore. 
Aussi ,  au  moyen  des  détails  dans  lesquels  nous  venons 
d'entrer ,  pourrons-nous  abréger  beaucoup  l'examen  des 
autres  procédés ,  qui  ne  font  que  reproduire  les  mêmes 
phénomènes. 

Marais  salans. 
. 
1288.  Ce  sont  des  réservoirs  creusés  ordinairement  sur 
les  bords  delà  mer,  et  dans  lesquiels  se  fait,  à  l'air  libre, 
l'évaporation  de  l'eau  de  la  mer.  Celle-ci  contient 

Sel  marin  .  » 2,5o 

Chlorure  de  magnésiim).  ...     o,35j 

Sulfate  de  magnésie.  .....     o,58l 

Carb.  de  chaux  et  de  magnésie     o,62p 

Sulfate  de  chaux 0,01 

Eau 96,54 

La  quantité  d'é^ni  évaporer  est  donc  fort  grande  ;  foA 
dtrns  ks  mcirais  salafitf  bien  phcé5 ,  Tévapommi çtinn' 


mâci  qu^on  obtient  le  sel  àun  prix  excessivement  modique. 
On  place' les  marais,  dont  la  planche  ao  donne  une  idée 
générale  ,  dans  une  plage  unie,  située  au  bord  de  la  mer 
et  mise  a  Fabri  des  marées.  L  eau  de  la  mer  est  conduite 
à*abord  dans  un  réservoir  appelé  jas,  qui  doit  recevoir 
deux  pieds  d'eau  au  moins ,  et  six  pieds  au  plus.  Dans  ce 
réservoir ,  Teau  commence  à  s'évaporer,  et  surtout  die  se 
dé{K)uille  des  corps  qu'elle  tenait  en  suspension .  Au  moyen 
d^un  tuyau  ou  gourmas ,  on  la  fait  passer  dans  une  suite 
de  bassms  nommés  couches.  t)e  ceux-ci ,  au  moyen  du 
faux  gourmas  ,  autre  tuyau  souterrain ,  elle  passe  dans  le 
mort.  CVst  un  canal  qui  fait  tout  le  tour  du'hiarais  ,  et 
auquel  on  donne  jusqu'à  4ooo  mètres  de  longueur.  Le 
mort  amène  l'eau  dans  de  nouveaux  bassins ,  connus  sous 
le  noni  de  tables,-  De  ceux-ci ,  elle  passe  dans  une  série  de 
bassins  semblables,  désignés  sous  le  nom  de  muant.  Du 
muant,  l'eau  arrive  eiifin  dans  \qs  aires  ^  où  s'achève  son 
évaporation.  Elle  y  parvient  par  des  canaux  nommés 
hrassoursj  qui  versent  chacun  l'eau  dans  quatre  aires  par 
des  conduits  souterrains  qu'on  perce  et  qu'on  ferme  à  vo- 
lonté. L'eau  arrive  déjà  très-concentréé  dans  les  aires,  et 
ne  tarde  pas  à  y  saliner.  Le  dépôt  du  sel  s'annonce  ordi- 
nairement par  une  teinte  roûgeâtre,  qui  se  développe  dans 
l'eau.  Le  sel  cristallise  à  la  surface  de  l'eau  ;  on  brise  la 
croûte,  et  lorsqu'il  s'est  formé  une  couche  assez  épaisse,  on 
ramasse  le  sel ,  et  on  le  met  en  tas  sur  le  chemin  qui  sépare 
les  aires  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  vie.  Dans  cer^ 
tains  marais ,  au  lieu  de  briser  la  croûte  de  sel ,  on  la  ra- 
inasse en  Técrèmant  avec  un  râteau  à  long  manche. 

Le  travail  des  marais  salans  commence  au  inois  de  mars, 
.et  se  termine  en  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  étatf 
on  commence  par  le  nettoyer  ;  pour  cela ,  on  ferme  la 
communic^on  entre  le  muant  et  les  tables,  et  on  ouvre 
le  conduit  souterrain  désigné  sous  le  nom  ^e  cojr.  Lek 
eaux  du  ^uant  s'écoulent  et  entraînent  avec  elles  tous  les 
dilprôts.  On  jette  dans  le  muant  toutes  les  eaux  que  contien- 
nent les  aires ,  et  on  nettoie  celles-ci.  On  ferme  alors  la 
communication  entre  les  couches  et  les  tables,  et  on  vide 
ces  dernièrçs  dan$  le  muant.  Le$  tables  étant  nettoyées  ^ 
on  pourrait  en  faire  autant  des  couches i  mais  ordinaire*^ 
ment  on  s^en  dispense, 
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Le  mnrais  nelloyé  peut  elrc  mis  en  activité.  On  amène 
feau  du  jas  dans  les  couches,  de  là  dans  le  mort,  les 
tables,  le  muant,  les  bra^sours^  et  enfin  dans  les  aires. 
Pour  les  conduire  dans  les  aires ,  on  fait  au  bout  du  bras- 
sour,  avec  un  pieu  en  bois,  un  Irou  qui  ouvre  la  com^ 
munication  avec  Taire.  Quand  il  y  a  un  pouce  au  plus 
d*eau  dans  l'aire,  on  referme  le  irou.  L'eau  qui  arrive 
dans  les  aires  est  d'abord  peu  saturée,  parce  qu'elle  n'a  pas 
séjourné  assez  de  tem])s  dans  les  bassins  antérieurs ,  et  que 
la  saison  est  encore  peu  chaude.  Il  faut  alors  huit  jours 
pour  que  le  sel  se  produise  dans  l'aire.  Mais  dans  la  bonne 
saison,  et  ^uandles  eaux  ont  subi  une  évaporation  con- 
venable avant  d'arriver  dans  l'aire,  on  saline  deux  ou  trois 
fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 

Le  sel  se  ramasse  eu  tas  coniques  nommés  pilotSj  ou  en 
tas  pyramidaux,  qu'on  appelle  vaches.  Ces  tas  sont  recou- 
verts de  paille  ou  d'herbages  qui  les  garantissent  de  la 
pluie.  Le  sel  ainsi  conservé  en  tas  s'égouttc  et  se  purifie 
même,  en  ce  que  les  selrfdéliqucscens  qu'il  contient  atti- 
rent peu  à  peu  l'humidité  et  s  écoulent. 

■ 

Extraction  du  sel  par  la  gelée* 

• 

I  aSg. Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  l'eau 
saturée  de  sel  marin  possède  de  se  congeler  à  un  degré  bien 
plus  bas  que  Veau  pure.  Il  en  résulte  que  de  l'eau  faible- 
ment salée  que  l'on  çxpose  en  grandes  masses  à  un  froid 
de  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro ,  se  partage  en  deux 
parties,  savoir:  en  eau  pure  ou  presque  pure  qui  se  gcle, 
et  en  eau  plijs  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  ônlever  la  glace,  et  se  pi*ocurex  ainsi  des 
eaux  concentrées  en  répétant  cette  opération  an  besoin. 
Ce  procédé  est  applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les 

Says  tempérés^  çiais  ou  nVn  fait  usage  régulièrement  que 
ans  le  nord,  et  ce  n'est  que  par  occasion  qu'où'  s'en,  sert 
dans  Texplôitation  de  quelques  sources  salées  des  pays 
tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fût  d'un  bon  usage ,  il  faudrait  né- 
cessairement purifier  les  eaux  salées  au  moyen  de  la 
chaux.  En  eftet ,  la  basse  température  à  laquelle  on  les 
expose  détruit  tout  le  sulfate  de  magnésie,  qui  -se  traus- 
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forme  aîiisî  en  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magné- 
sium ,  en  décomposant  une  quantité  proportionnelle  de 
ael  marin*  L'évaporation  du  résidu  laissé  par  la  gelée ,  qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  Ton  avait  purifié  Teau  salée 
par  la  chaux ,  ne  donne  au  contraire  qu'un  sel  de  mauvaise 
qualité* 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  suivans ,  obtenus  par 
M.  Hess  sur  .quelques  sels  des  salines  des  environs  dlr- 
koutsk,  gouvernement  de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui 
de  la  mer  d'Okhotsk ,  que  Ton  extrait  en  concentrant  par 
la  gelée*  i 

Sel  de  la      Jd.  dei  s«Uoes  Id.  dei  salin.  Id.  deiealia» 
mer  d'Okhottk.  •  d'Ounlknut.     d'Jrkuuitk.  de  Seleugiiuk. 

SeF marin.  ...  77,60  —  74)^4  —  9^À9  —  74*7^ 

Sulfate  de  soucie  i3,6o  —  i5,2o  —  2,70  —  i3,oo 

(1)  Chlôrur.d'alum.  6,20  —  1.17  —  2,00  —  6,5o 

Id.  décale.  .  o,q4  —  5,2i  —  1,10  —  i,/' 

Id.  de  magn.  i  ,06  —  8,67  —  2,o5  — »•  3.^ 

100,00  X00,00   —    100,00  l00|0O. 

n  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sont  très-împurs , 
et  quHl  faut  Tattribuer  à  la  basse  température  que  les  eaux 
ont  éprouvée.  En  traitant  les  eaux  par  la  chaux ,  on.  dé- 
composerait les  sels  de  magnésie  et  d'alumine ,  on  prévien*; 
dirait  la  formation  des  chlorures  de  magnésiun  et  d'alumî--'' 
nium ,  et  par  suite  celle  d'une  quantité  proportionnelle 
de  sulfate  de  soude.  Ces  sels  seraient  purs  alors  ,  et  on  évi- 
terait les  pertes  qu'ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déli- 
quescence des  chlorures  d'aluminium,  de  calcium  et  de 
magnésium.  On  ferait  disparaître,  en  même  temps,  les  in- 
convéniens  qu'ils  ont  pour  la  santé,  si,  comme  le  pense' 
M*  Hess ,  ce  sont  ces  chlorures  qui  causent  les  maladies 
scorbutiques  si  fréquentes  dans  cette  contrée. 

Sel  ignifère. 

1290.  C'est  celui  que  l'on  prépare  dans  rAvranchîn, 
en  Basse-Normandie.  Cette  exploitation  se  faisait  dè$  1600* 
par  les  mêmes  procédés  qu'on  y  applique   aujourd'hui. 

(i)  C'est  la  première  foîs  qu'on  observe  le  chlorure  d'alumi- 
niam  dans  le  sel  marin.  M.  Hess  s'est  assuré  que  ce  corps  exista 
dans  la  mer  d'Okhotsk. 

II.  3o 
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Dans  \e  pays  ^  la  tradition  en  fait  même  remonter  Fili^ 
troduction  au  neuvième  siècle. 

Le:  sel  ignifère  est  assez  pur.  Le  procède  par  lequel  on 
l'obtient  n^offre  que  ce  seul  avantage  i  côté  d*une  foule 
d'inconvënieDs.  Les  salines  de  TÂvranchin  n^ent  pu  pros- 
pérer que  sous  la  protection  de  réglemens  établis  M 
1^68  et  abolis  par  la  révolution  française  ;  elles  aotat  au* 
jeiird'bui  peu  productives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  dans  ces  salines,  le  sable  salé  que  Von  récolte 
sur  les  bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  reau  de  la  mer 
elle-même.  On  évapore  ensuite  cette  eau,  au  moyen  du 
fen.  La  récolte  du  sable  se  fait  au  moyen  d'un  rwot  de 
six  pieds  de  longueur ,  ferré  d*uu  tranchant  et  conduit 

Î»ar  un  cheval,  lin  liomme  dirige  le  rabot,  Félève  ou  Ten- 
bnce  au  besoin.  Ou  a  soin  de  ne  ramasser  que  le  sable 
suffisamment  sec,  et  on  répète  Topera tion  deux  ou  trois 
fois  par  jour  sur  la  m^me  place ,  suivant  que  la  dessica- 
tion  du  sable  se  fait  plus  ou  moins  vite.  On  conçoit  que 

■  A 

.  Itis 
plus  favorables  pour 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans 
une  fosse  circulaire  de  20  à  26  pieds  de  diamètre  et  de  7 
à  8  pieds  de  profondeur  *,  on  en  élève  un  tas  ou  meule  que 
Ton  recouvre  avec  soin  dVne  coucbe  d'argile  qui  Tabrite 
^e  la  pluie.  D'un  autre  côté^  on  creuse  dans  la  grève  une 
fosse  ou  tourande,  qui  se  remplit  d'eau  de  mer* 

Pour  exploiter  le  sable  salé ,  on  en  remplit  Une  caisse 
carrée  en  bois,  de  i  pied  de  profondeur,  et  de  o  pieds  de 
côté.  Cette  caisse  est  supportée  sur  un  niassit  dallé  pu 
glaise;  son  fond  est  formé  de  planches  assemblées  avec  les 
côtés.  Sur  celles-ci,  on  place  une  couche  de  paille  que  Ton 
recouvre  à  son  tour  de  nouvelles  planches.  Le  tout  forme, 
comme  on  voit,  un  véritable  filtre.  Sur  un  de  ses  côtés, 
la  caisse  est  percée  d'un  trou  qui  communique  avec  un 
conduit  destiné  à  porter  l'eau  dans  un  réservoir.  On  rem- 
plit la  caisse  de  sable  salé,  et  on  y  verse  successivement 7 
à  800  litres  d*eau  de  mer.  Celle-ci  filtre  en  deux  beures  et 
acquiert  par  cette  opération  une  densité  de  i,  i4  environ, 
et  quelquefois  de  i ,  1 7 . 

Le  résidu  sablonneux  est  employé  par  les  agriculleon 


SEL  MiKIir.  ^6^ 

pom*  amender  les  terres.  L'eau  saturée ,  qui  prend  le  lioiA 
de  brume,  est  portée  dans  la  cabane  où  Ion  doit  Tévapo-^ 
rer  ;  on  recoîl  séparément  Teau  qui  s^«écouIe  la  première  | 
et  Teau  pluft  faible  qui  arrive  enstiî te.  Les  sauniers  en  afM 
précient  le  titre  au  moyen  de  trois  bculettes  en  cire  les-» 
tées  dft  plomb.  ]i&  regardent  comme  la  plus  favorable  à 
rëttaporation  celle  dont  la  densité  est  de  i,i6^ 

Oh  ëtapore  cette  eau  dans  des  bassines  de  plotkb  dont 
}a  contemanoe  fixée  par  la  loi  est  exactement  de  20  litrèSi 
Ces  bââslûps  sont  en  plomb,  et  elles  sont  connues  sosi 
1#  riatn  àe  plombs!  elles  ont  la  forme  dun  carré  long  et 
sont  peu  profondes  ]  elles  sont  placées  toutes  les  trois  sut 
^n  fourAeau  k  trois  compartimens  bâti,  en  masses  formée* 
ivee  du  sable  salé  délayé  avro  de  la  brune,  et  sans  grille 
ni  cbeminée.  On  chauffe  au  bois  *,  la  fumée  s^éebap jje  pa# 
les  intervalles  ménagés  entre  la  chaudière  et  les  murs  du 
foiii>neàtii 

Lorsque  la  brune  commence  à  bouillir,  elle  monte  0s 
ëctinto.  Le  saunier,  pour  Tcmpêcber  de  verser,  Tagite  sans 
tésae  Avec  une  baguette.  Au  bout  d'un  quart  d'heure ,  i^ 
remplit  de  nouveau  les  plombs,  avec  de  la  brune  froide  , 
èe  qui  détermine  là  formation  d'une  écume  qu^il  ranïtèoe. 
On  laisse  mi<rcher  L'évaporaiiou ,  j:nsqa'i  ce  qne  1«  sA 
commence  à  se  déposer,  et  à  ce  marnent^  on  ajoute  nw 
litre  de  brune  pour  déterminer  le  dépôt  de  nouvelles 
écumes  que  Ton  enlève  également.  Enfin,  on  évapore  à 
sec,  en  agitant  sans  cesse  le  sel  qui  se  dépose,  pour  éviter 
la  fusion  des  plombs.  La  masse  saline  qui  est  nécessaire- 
ment très-impuie,  mais  qui  se.  trouve  dans  un  état  de 
division  très-favorable  à  sa  purification,  est  placée  dans 
un  panier  que  l'on  suspend  au-dessus  des  plombs ,  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'opération  suivante.  Le  sel  se 
trouvant  exposé  ainsi  à  l'action  d'une  grande  quantité  de 
vapeur  aqueuse,  s'y  dépouille  de  la  majeure  partie  des  sels  - 
déliquescens  dont  il  était  mélan^^é.  On  le  place  ensuite 
dans  un  magasin  dont  le  sol  est  formé  de  sable  lessivé, 
bien  battu  ^  sa  purification  s'y  achève  d'elle-même.  Pen- 
dant les  deux  premiers  mois  de  son  en  magasinage,  ce  sel 
perd  encore  de  20  à  28  pour  cent.  Il  est  alors  trcs-blauc, 
très-divisé  et  comme  neigeux. 

Chaque  opération  ou  bouillon  dure  deux  heures-,  on 
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en  fait  neuf  par  jour  au  moins ,  quelquefois  dix  ou  douze. 
On  évapore  7  à  800  litres  de  brune  qui  fournissent  de  i5o 
à  aa5  lulog.  de  sel ,  suivant  la  richesse  du  sable  employé. 
On  consomme  20  à  a5  fagots  de  bois^  dont  la  valeur  est 
de  6  ou  7  francs. 

On  conçoit  qu^il  faut  'diriger  Topération  avec  adresse 
vers  la  fin  de  Tèvaporation^  pour  empêcher  les  plombs 
de  fondre.  On  remue  donc  sans  cesse,  et  dès  que  le  sel 
est  enlevé ,  on  y  verse  de  nouvelle  brune.  Par  suite  du 
changement  brusque  de  température  que  le  plomb  éprouve 
ainsi  à  plusieurs  reprises,  et  par  suite  de  la  mollesse  de 
ce  inétsil,  les  chaudières  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à  la  fin  de  la  journée.  On  est  obligé  de  les  rajuster, 
et,  par  conséquent,  d'en  avoir  de  rechange  pour  que  le 
travail  soit  continué. 

Les  cendres  très-riches  en  sel ,  et  les  débris  des  four- 
neaux  qui  durent  quarante  ou  cinquante  jours  ^  sont 
vendus  comme  engrais. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  qui  offre  l'analyse  de  quel- 
ques sels  du  commerce ,  comme  exemple  des  variatiops 
que  cette  substance  peut  éprouver.  Il  faut  se  rappeler 
toutefois,  que  certains  sels  qpntiennent  du  bromure  ou  de 
Kodure  de  magnésium  en  qualités  assez  notables ,  pour 
devenir  véritablement  nuisibles. 


8CL  MlAtir.  469 

Tableau  de  T analyse  de  quelques  variétés  commerciales  de  set 

marin* 


Origin«  da  lol.  \ 


D'après  M.  HEimr, 

Sel  de  Saint^Ubes 

Id.  d'Oléron 

Id.  d'Ecosse ,  de  l'eau 

de  mer 

Id.  de  Ljmîngton .  1 . . . 
Sel  gemme  du  Ghester. 
Id.  du  Chester  pour  les 

Balaîsons 


!!(.•••• 


Diaprés  M.  Berthier. 

Sel  de'Saint~Ubes  de 
première  qualité.... 

Id.  de  Saint- Ubes  de 
seconde  qualité ..... 

Id.  de  Saint-Ubes  de 
troisième  qualité.... 

Id.  de  Figueras 

Id.  de  Bouc 

Id.  du  Groisic «  ». . 


s«i 


marin. 


90»4 

93,5 

98,3 
98,6 


95»  19 

89.19 
80,09 

»i,i4 

l5,ii 

'7 '97 


Sulfate 

de.  mag- 

ntfci.* 


0,45 
0,45 

1,75 

3,5o 
0,00 

O9O0 


ï>69 
6,20 

7>27 
3,54 
i,3o 
1,58 


■B 


Chlor. 
de  mag- 
Q^iium. 


o,3o 

0|20 


2,85 
1,10 
o,o5 


1,10 


0,00 

0,00 


0,00 

0,70 

0,23 

o,5o 


Sulftte 

de 
cliauz. 


2,35 
ï>95 

i,5o 
i,5o 
o,65 

1,20 


o,56 
0,81 

3,57 
0,33 

■■1 


MaU^ 
retinflo- 
:iahlei. 


0,4 
0,2 
l»0 


o,ï 


0,0 


0,2 
0,2 

o,a 
0,1 
0,8 


EanKy- 

trique. 


0,0 
0,0 


0,0 
0,0 
0,0 


0,0 


2,45 
3,60 

8,36 
4,20 
2,35 
7,5o 


CHAPITRE  m. 

Soude  artificielle. 

1 291.  Nous  avons  montré  dëjà^  comment  on  se  procure  la 
soudedite  naturelle,  et  d'après  les  indications  générales  q[ue 
nous  avons  données  sur  l'origine  des  produits  commerciaux 
qui  contiennent  dusodium,  il  est  facile  de  voirque  la  soude 
artificielle  ne  peut  être  extraite  que  du  sel  marin.  La 
France,  si  pauvre  en  soude  naturelle,  possède  au  contraire 
des  ressources  inépuisables  en  sel  marin.  Aussi  ^  dès  Tin- 
stant  otx.les  guerres  de  la  révolution  eurent  supprimé  Tim* 
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portalîon  des  soudes  espagnoles,  des  essais  de  toi^t  genre 
furent-ils  mis  en  œuvre  pour  extraire  la  soude  du  sel  marin. 
!.£  sucres  4^  ces  tentatives  a  enlevé  ^ai^s  retour  à  l*Elspagp£ 
une  bnançhe  (d'industrie  qui  produisait  un  commerce  d  ex- 
portation de  vingt  millions  par  an,  au  moins.  C^esst  à  Le- 
plane ,  chirupg^îen  français  ,  au'esl  due  Timportante  décou- 
ircrte  du  procédé  par  lequel  on  se  procure  la  Sôttde,  cl 
l^eUe  dëcouvertc  fora  époque  dans  l'histoire  des  arts. 

Çuand  le  commerce  entre  l'Espagne  et  la  France  fui 
supprima  par  la  guerre ,  le  comité  de  salut  public  fit  a& 
Ip^  ans  chimJsiesfrançaîs,  pour  les  engager  à  donner con- 
tiaissâncç  dei  procédés  propres  à  produire  la  soude.  De 
tpàsceux  tjUi  furent  examinés  à  cette  époque,  celui  d(sl^ 
blanc  seul  ësi  resté  5  niais  parmi  Içs  autres ,  il  en  es\.  qui 
Biéritent  d'être  connus.  On  peut  les  diviser  en  (feuxelas^ 
ses  ;  Jes  ups^  ont  pour  objet  l'extraction  directe  de  la  «oi^de 
fu  moyen  du  sel  marin.  Les  autres,  sont  fondés  sur  la  con- 
tersion  du  splfate  de  soude  en  soudje. 

Sel  viarin  et  chaux.  Plusieurs  chimièlês  9  entre  ttutfes 
Proust^  Pellcjtier  et  Deyeux,  avaient  obsery^^^ur  4«s  la^n 
bnniides,  d^s  cffiorescences  de  carbonate  de  soude  i^f^  Xon 
regardait  comme  résultant  de  la  décomposition  dt^  selmarjfi 
^^t  k  chaux  vive.  I^  soude  qui  en  provenait  s«  ebrboiia- 
tait  auicontnct  de  Tair.  Avant  la  révolution,  ce  procédi 
dont  la  découverte  est  due  à  Sckéele,  fut  mis  en  pratique 
par  Guy  tJe)n  e|t  Carny  dû  qôté  de  Croisie  en  ba^e  Picardie. 
L'a  efea!ux  vivejéteintp  à  la  maaière  ordinaire,  étaît  jn'W 
eà  patq  a^'efc  une  dissolution  de  sel  marin.  Celle*cî  aban- 
donnée 4  lair  et  maintenue  humide  ^  se  recnuyfaj^  d'e^- 
rcscenccs  de  carbonate  de  soude.  Ce  procédé  n*eut  au- 
cune suite. 

Sel  iiiarin  et  oxide  de  plomb.  Ce  procédé ,  découvert 
également  par  Schéele ,  était  employé  en  Angleterre 
c^epuis  fort  lon^-temps ,  pour  se  procurer  uae  belle  cou- 
\fiyxv  jaune ,  quand  il  fut  mis  en  pratique  par  M&|.  Cbaptal 
ei  Regard  poui'  l'extraction  de  la  soude.  Pour  l'exécu- 
ter, on  prend  5o  kiiogr.  de  litlaarge  pulvérisée  qu'on 
Ïïace  dans  un  baquet.  D'un  autre  côté,  on  dissout  ia,5  U- 
ogr.  .de  ^q\.  marin  dans  5o  kijogr.  d'eau.  On  délaye  It 
lithqrge  ay(^c  une  partie  de  cette  dissolution,  de  mauiir^ 
à j)3ip(er  uue  paie  liquide.  Oa  laisse  rejM^er  peniJiu^t 
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quelques  beures.  Dès  que  la  $urfRce  blanchit,  il  faai 
remuer  la  masse  ,  qui  sans  cela  deviendrait  très -dure.  Oa 
continue  à  agiter  ainsi ,  on  ajoute  le  reste  de  la  dissolutioa 
et  même  au  besoin  un  peu  d'eau.  Au  bout  d'un  jonr,  la  rrfr 
nctionest  terminée.  On  laisse  reposer  un  Jour  encore^  puis 
on  lave.  Les  lavages  entraînent  ae  la  soudfe  caustique  et  du 
sel  marin  non  décomposé.  Le  résidu  est  formé  d'un  cooi« 
posé  de  chlorure  et  d'oxide  de  plomb  qui  devient  d'uil 
beau  Uune  par  la  fusion. Dans  ce  procédé,  la  décompositiom 
du  sel  marin  est  complète ,  mais  le  haut  prix  de  lalithargt 
le  rend  iinpraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  préala^ 
ble  du  sel  marin  en  sulfate  de  soude  que  Ton  peut  exécuter 
par  divers  moyens. 

Sel  marin  et  sulfate  de  fer.  Cette  décomposition  fournit 
dn  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de  soude,  du  chlore  et  d# 
Facide  sulfureux ,  quand  les  deux  matières  mêlées  récem-t 
ment  sont  soumises  à  Faction  du  feu.  Mais  on  peut  rendnf 
le  phénomène  plus  productif  en  sulfate  de  soude,  en  mé- 
langeant les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de  73  de 
sel  marin  à  172  de  sulfate  de  fer,  laissant  le  mélange  arrps^ 
d'un  peu  d^eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  le  chauf- 
fant ensuite  au  rouge.  Il  se  forme  d'abord  à  froid ,  dujsul-^ 
fate  de  soude  et  du  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlo^ 
rare  ett  transformé ,  en  vertu  delà  décomposition  de  Tean, 
en  acide  hydrochlorique,  qui  se  dégage,  et  en  oxide  de 
fer,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude.  Il  se  dégage  peu 
d'acidfe  sulfureux  et  de  chlore,  en  opérant  ainsi.  La  calci«* 
nation  se  fait  très-bien  dans  un  four  à  réverbère.  La  masse 
restante,  traitée  par  l'eau,  s'y  dissout  en  très-grande pak*« 
lie  )  en  laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer.  L'eau  ne  con-* 
iient  que  du  sulfate  de  soude,  qu'il  est  facile  d'obtenir 
ur  par  cristallisation»  ou  même  par  simple  évaporation. 

ns  quelques  fabriques  du  Nord ,  on  obtient  le  sulfate  dd 
soude  de  cette  manière. 

Sel  marin  et  pyrite.  Un  atome  de  bisulfure  de  fer,  con^ 
tenant  deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux 
atomes 'd'acide  sulfurique,  et  par  suite  décomposer  deux 
atomes  de  sel  marin  ;  ce  qui  revient  à  dire  que  cent  parties 
de  pyrite  pourraient  suffire  pour  transformer  en  sulfate 
ieafçesfiH  parties  de  sel  majrin.  Dans  les  expériepccs  teu  j 
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tëes  par  ordre  du  comitë  de  salât  public ,  on  employa ,  pour 
cent  de  pyrite,  soixante  seulement  de  sel  marin  ;  mais  on 
B.'assura  que  la  pyrite  était  loin  d'être  entièrement  em- 
ployée. Les  matières  mélangées  devraient  être  soumises  k 
un  grillage  modéré  au  four  à  réverbère.  Le  résidu  lessivé 
fournirait  du  sulfate  de  soude.  Dans  ce  procédé^  le  soufre, 
sous  rinfluence  de  la  chaleur,  de  Tair  et  du  sodium,  se 
transforme  en  acide  sulfurique.  Le  sodium,  qui  passe  a 
Tétat  de  soude  j  se  combine  avec  cet  acide.  Enfin  le  chlore 
du  sel  marin  ,  se  combinant  avec  l'hydrogène  de  Teau  ou 
des  gaz  que  produit  le  combustible ,  passe  à  Tétat  d'acide 
hydrochlorique.  On  obtient  en  outre  de  l'acide  sulfureux, 
provenant  d'une  portion  de  soufre  incomplètement  brûlée. 

Le  mélange  pourrait  être  grillé  en  tas,  soît  après  l'avoir 
mêlé  avec  de  la  houille,  soit  en  le  stratifiant  avec  des  fa- 
gots. Je  ne  crois  pas  que  ce  procédé  ait  jamais  été  pratiqué 
en  grand.  Il  est  probable  que,  dans  certaines  localités,  il 
peut  donner  des  résultats  avantageux. 

1292.  Le  sulfate  de  soude  étant  préparé,  il  faut  le  trans- 
former en  soude.  Pour  cela,  il  existe  encore  plusieurs 
procédés. 

Sulfure  de  sodium  et  acide  carbonique.  Rien  de  plus 
facile  que  de  transformer  le  sulfate  de  soude  en  sulfure  de 
sodium ,  rien  de  plus  aisé  que  de  transformer  le  sulfure  de 
sodium  en  bicarbonate  de  soude  ;  enfin  rien  de  plus  sim- 
ple que  de  ramener  celui-ci  à  l'état  de  carbonate  neutre. 
Mais  chacun  pourra  calculer  les  avantages  que  peut  offrir 
ce  procédé  dans  une  exploitation  en  grand. 

Pour  se  procurer  le  sulfure  de  sodium ,  on  prend  du  sul- 
fate de  soude  et  du  charbon,  que  l'on  mêle  bien,  et  oa 
chauffe  le  mélange  au  rouge.  Il  se  dégage  du  gaz  oxide  de 
carbone ,  et  il  reste  du  sulfure  de  sodium.  Pour  vingt  par- 
ties de  sulfate  de  soude ,  il  faut  en  employer  au  moins  trois 
de  charbon.  Le  résidu  dissous  dans  l'eau,  ne  peut  être  con- 
verti en  entier  en  carbonate  de  soude,  qu'à  la  faveur  d'un 
grand  excès  d'acide  carbonique.  Sous  Tinfluence  de  l'acide 
carbonique,  la  décomposition  de  l'eau  s'opère;  l'oxigène 
de  l'eau  oxide  le  sodium  qui  passe  a  Tétat  de  carbonate  de 
soude.  L'hydrogène  de  l'eau  s'unît  au  soufre  qui  passe  à 
l'état  d'hydrogène  sulfuré  (1)5  mais ,  comme  if  est  indis- 

(i)  Ce  dernier  gaz  porte  sous  un  fojer  s'y  brille ,  forme  du  ga* 
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pensable, d'employer  un  excès  d'acide  carbonique ,  c'est  dû 
bicarbonate  de  soude  qui  se  produit.  On  peut  se  procurer 
Tacîde  carbonique,  soit  en  brûlant  du  poussier  de  charbon 
dans  un  tube  où  l'on  foule  de  Tair,  soit  en  calcinant  delà 
pierre  à  chaux  ou  un  mélange  de  craie  et  d'argile  dans  des 
tuyaux  de  fonle.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  fait  de  la  chaux 
hydraulique  artificielle.  L'acide  carbonique  obtenu 'est 
porté  sur  le  sulfure  de  sodium  dissous  dans  l'eau.  On  réus- 
sirait, sans  doute,  en  opérant  sur  lesulfure  de  sodium  hu- 
mide et  très-divisé,  ce  qui  éviterait  toute  pression.  Au  bout 
de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est  transformé  en 
bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  cristallisation,  et  on 
le  calcine  légèremeîit,  au  four  à  réverbère,  pour  le  ramener 
a  Tétat  de  carbonate  neutre. 

'Nous  indiquons  ici  ce  procédé,  quoiqu'il  ne  puisse 
réussir  probablement  que  dans  des  circonstances  très*par- 
Uculières. 

Sulfate  de  soude ,  fer  et  charbon.  C'est  au  moyen  de 
ces  matériaux  que  le  père  Malherbe ,  bénédictin ,  proposa 
de  se  procurer  la  soude,  en  1778.  On  employa  ce  procédé  à 
Javelle  pendant  la  révolution.  M.  Alban  fit  l'expérience 
devant  les  commissaires  du  comité  de  salut  public ,  en 
erhployant  100  kil.  de  sulfate  de  soude  calciné,  20  kil.  de 
charbon  en  poudre,  11  kil.  de  braise  et  33  kil.  de  rognures 
de  tôle  ou  de  fer-blanc.  On  mêla  d'abord  le  sulfate  de  soudé 
et  le  charbon  en  poudre,  et  on  les  chauffa  au  four  à  ré- 
verbère, de  manière  à  convertir  le  sulfate  en  sulfure  de 
sodium.  Celui-ci  étant  bien  liquide ,  on  y  jeta  20  kil.  de  fer, 
et  on  brassa  fortement ,  et  à  diverses  reprises.  I^a  masse  se 
gonfla  et  bouillonna,  et  le  fer  fut  bientôt  dissous.  On  y 
ajouta  8  kili  de  braise,  qui  occasîonèrent  un  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  Quelque  temps  après,  on  joignit  au 
mélange  le  reste  du  fer  et  le  reste  de  la  braise  -,  on  continua 
à  brasser  souvent ,  et  avec  soin ,  tant  que  dura  le  dégage- 

sulfnreux  »  et  peut  alors  être  lancé  dans  l'air  sans  grand  incon- 
vénient. Il  n'en  serait  pas  de  même  de  l'hydrogène  sulfuré ,  à  cause 
de  son  odeur.  Eu  brûlant  ainsi  le  tiers  de  l'hydrogène  sulfuré ,  en- 
voyant le  gaz  sulfureux  formé ,  et  les  deux  tiers  restant  de  l'hy- 
drogène sulfuré  dans  une  chambre  maintenue  humide ,  on  se  pro- 
curerait presque  la  totalité  du  soufre. 


474  ^^^*  ^'*  ^^*  ^^^*  5ÛT7DE 

zzijept  d'hydrogène  sulfuré.  Celtti-ci  ayant  presque  ccgs^, 
^t  la  masse  étant  vu.  fusion  tranquille,  on  coula  la  matière 
Hors  du  fourneau  :  ^lle  pesait  107  kil.  Celte  matière  «st 
formée  de  «oude  pure  et  auhydre  et  de  sulfure  de  fer;  elle 
^st  d'un  beau  noir^  caustique,  à  cassure  striée  et  métfl- 
lique;  elle  se  délite  à  lair  avec  chaleur,  et  s'y  recouyj^ 
4'efflprescences  jaunes  d'oxide  de  fer.  Traitée  par- l'eau,  01 
0n  retira  assez  ae  soude  pour  former  100  kil.  de  carboafit^ 
dejBOiide. 

'  Jfj^.  théorie  de  Topération  est  loin  d'être  nette.  II  t^ 
probable  qu'il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  et 
de  fer^  et  qu'on  n'obtient  que  la  moitié  de  la  soude  que 
la  matière  employée  pourrait  produire.  Le  sujet  d£maii4é^ 
rait  de  nouvelles  expériences.  Nous  nous  serions  moinf 
étendus  sur  ce  procédé,  si  Ton  nVvait  constaté  que 'Fon 
pouvait  substituer  au  fer  un  mélange  de  minerai  oe  fes^ 
de  charbon  en  proportions  convenables. 

Procédé  de  LeblanCé 

Ï293.  C'est  celui  qui  est  généralement  suivi  eu  France 
maintenant.  Il  repose  sur  la  transformation  ensaadeqaeljÇ 
fulfate  de  soude  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  desjrâ- 
portions  convenables  de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  ta- 
bleau de  cette  réactioii  remarquable,  sur  laquelle  les  tir 
tonnemens  ont  amené  précisément  au  résultat  qijbç  k 
ifaéorie  }a  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 

Produits  empioyéà, 

9  at.  sulfate  de  soude  sec  =^  ^7*^4  ou  bien 
3  at.  carboi^a.te  de  chaux  zz,  iBqS 
i8at.  charbop  =675  ^      i.i 
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,  Produits  obtenus* 

aat.  carbonate  de  soude  sec  =r  i33a  ou  bien  3o 

combinés  rs  1270  29»$ 


I  at.  chaux 

it  at.  sulfure  de  calci^nt 


ao  at,  oxîde  de  parbpne  =  1750  4^,S 

4352  100 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  lorsqu'on  calpine  parltfi 


égales  de  sulfate  ie  soude  sec  ejL  de  craie ,  avec  la  dose  îu- 
dicfuide  de  charbon,  il  se  forme  des  pro^lnits  dont  on  pt'ut 
expUit(uer  la  production ,  en  supposant  d'abord  que  le  sui- 
fjite  de  aoude  et  une  partie  de  la  craie, ^sq  (ransforincnt  e^ 
sulfate  de  chaux  et  carbonate  de  spude.  Comme,  en  dis? 
splvunt  la  matière  dans  Teau ,  on  reproduirait  le  sulfata 
dfisôude  et  la  craie,  on  ajoute  le  charbon  pouF  décoi)^- 
poàer  le  sulfate  de  chaux.  Mais,  ii  fai^t  observer  encore, 
que  si  pn  mettait  deux  atom(>s  de  craie  seuleniput,  ef;  qu(9 
lis^ulfate  de  chaux  fut  transformé  «en  sulfure  de  calcium 
pHf  le  charbon,  en  dissolvant  d'^ns  Teau,  celui-ci  serait 
décomposé  parle  carbonate  de  soude,  et  on  aurait  êbcqi» 
4e  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodiuiir.  C^est  ce  cp^i 
n9L  plus  lieu  quand  on  fait  usage  de  trois  atomes  de  craie, 
parpe  qu^alqrs  il  reste  un  atome  de  chaux  libre ,  et  que 
celui-ci,  combiné^ vec  les  deux  atomes  de  sulfure  de  c^l- 
ciuqa,  produit  un  composé  insoluble  dans  Feau  froide. 
Ai||si)  le  carhouate  de  soude  formé,  se  dissout  seul,  ef. 
échappa  en  entier  à  la  réaction  du  sulfure  produit* 

Oa  voijt,  par  là,  que  tput  le  secret  de  cette  fabrication 
qifi  a  exercé  une  si  grande  influence  sur  notre  commerce, 
ne^s0  sur  Temploi  de  proportions  convenables  et  atomi- 
ques entre  la  craie  et  le  sulfate  de  soude.  Quant  au  char- 
bon, la  dose  peut  varier-,  en  effet,  il  faut  en  mettre  plus 
que  )e  calcul  n'en  indique  pour  remplacer  ce}ui  qui  est 
brûlé  peudant  Topératipn  ;  d'ailleurs,  un  excès  de  charhp^ 
ne  peut  nuire  qu  en  rendant  caustique  une  partie  de  I9 
soude,  inconvénient  de  peu  d'importance. 

Cec^  conçu,  voici  le  dosage  employé  par  Leblanc  et  }«# 
produits  obtenus. 

jooQ  sulfate  de  soude  sec  9 
Ipoo  craie , 
55p  charboai 


ft^So  mélanffe  employé , 
1 53o  tsûude  srule  obteviue , 

900  carbonate  de  sonde  cristalltsé  provenant,  de  cdie-^î , 
xooa  réskiu  insoluble  laissé  par  la  soude  bi*iiie, 

La£»brication  de  lasoude,  aamoyendu  sulfatede  aou,de, 
pair  le  procédé  de  Ldblanc ,  est  donc  une  opératiou  neiU^ 


4^6  Liv.  V.  CH,  nr.  SOUDE 

et  en  quelque  sorte  sans  diflSiculté.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  fabrication  du  sulfate  de  soude ,  opération  très-fa- 
cile en  elle-même,  mais  accompagnée  de  graves  embar- 
ras ,  en  raison  de  la  production  d'une  énorme  quantité 
d'acide  hydrocblorîque,  dont  il  est  impossible  de  trouver 
l'emploi,  et  dont  il  est  difficile  d'opérer  la  condensation 
sans  de  grands  frais.  Il  faut  donc  distinguer  dans  la  fabri- 
cation de  la  soude,  les  manufactures  qui  recueillent  l'a- 
cide bydrocblorique ,  et  celles  qui  le  laissent  perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France ,  le  sulfate  de  soude 
par  l'action  de  l'acide  sulfurîque  sur  le  sel  marin.  Celte 
circonstance  explique  la  position  des  principales  manufao- 
tures  de  soude  ;  c'est  à  Marseille  où  elles  ont  trouvé  le  sel 
marin  en  abondance ,  et  où  le  soufre  nécessaire  à  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique,  arrive  si  aisément,  que  toutes 
les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 

Quand  on  veut  récolter  l'acide  bydrocblorique,  on  peut 
se  servir  des  appareils  déjà  décrits  (67)  ;  maïs  dans  les  fa- 
briques-montées  sur  une  grande  échelle,  on  employé  des 
dispositions  qui  permettent  de  produire  de  plus  grandes 
quantités  de  sulfate  de  soude ,  quoiqu'elles  aient  d'ailleurs 
l'inconvénient  de  ne  condenser  qu'une  partie  de  l'acide 
formé.  La  plus  simple  consiste  à  chauffer  le  mélange  de 
sel  marin  et  d'acide  sulfurique  dans  un  four  à  réverbère  et 
à  diriger  la  fumée  au  travers  d  une  série  de  condenseurs, 
au  sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d'un  four 
à  soude  qui  lui  sert  d'appel.  Quand  on  adopte  cet  appareil, 
il  faut  nécessairement  faire  la  transformation  du  sulfate  eu 
soude  dans  un  four  particulier.  Dans  les  fabriques  qui  sont 
montées  sur  une  grande  échelle  on  trouve  en  général  trop 
peu  d'écoulement  à  l'acide  hydrochlorique,  pour  qu'il  soit 
possible  de  le  recueillir.  On  cherche  alors  à  le  condenser, 
afin  d'éviter  les  dommages  qui  en  pourraient  résulter  pour 
la  végétation  des  terres  voisines ,  et  pour  cela  le  moyen  le 
plus  simple  consiste  à  diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remplie  de  blocs  de  carbonate  de  chaux;  de  là, 
elles  passent  dans  un  long  canal  dont  les  parois  sont  faîtes 
avec  ces  mêmes  blocs ,  et  quand  on  le  peut,  on  adosse  ce 
canal  à  une  colline,  de  manière  à  le  faire  servir  en  même 
temps  de  cheminée.  Dans  le  cas  contraire ,  il  faudrait  éle- 
ver à  l'extréniité  une  cheminée  d'appel  pour  la  fumée.' 
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Quand  on  a  des  masses  convenables  d^eau  à  consacrer  à 
cette  condensation,  il  est  toujours  possible  d'y  parvenir. 
Il  suJËt  pour  cela,  comme  la  proposé  M.  Clément,  défaire 
passer  les  gaz  au  travers  d'une  tour  remplie  de  cailloux 
^i  sont  sans  cesse  arrosés  par  un  filet  d'eau. 

Mais  il  faut  l'avouer ,  dans  le  procédé  ordinaire  de  fa- 
brication, la  condensation  présente  des  difficultés  pres- 
que insurmontables.  En  effet,  on  fait  dans  le  même  four  la 
soude  brute,  et  le  sulfate  de  soude.  Le  tirage  qu'exige  la 
.fabrication  de  la  soude ,  est  si  grand ,  qu'il  est  pour  ainsi 
dire  impossible  dy  appliquer  avec  succès  aucun  de  ces 
moyens  de  condensation,  sans  nuire  au  succès  de  l'opéra- 
tion. D'un  autre  côté  ce  système  présente  des  avantages  que 
les  détails  suivans  permet tront'd'apprécier. 

Le  four  double  est  un  four  à  réverbère  dont  la  sole  est 
divisée  en  deux  compartimens  elliptiques ,  et  dont  la  voûte 
est  très-surbaissée.  La  première  section  de  la  sole  a  dix 
pieds  de  long  sur  huit  de  large;  elle  est  destinée  à  la  fabri- 
cation de  la  soude.  La  seconde  section  a  huit  pieds  de  long, 
sur  sept  de  large  ;  elle  est  réservée  à  la  formation  du  sul- 
fate. Pour  la  soude,  la  sole  est  faite  en  briques;  pour  le 
sulfate ,  la  sole  est  toujours  en  grés.  Celle-ci  ne  dure 
même  que  quelques  mois,  étant  rongée  par  l'acide  sulfu- 
rique.  On  donne  au  foyer  quatre  pieds  de  longueur  sur 
deux  pieds  de  largeur. 

Dans  un  fourneau  semblable,  on  décompose  en  vingt- 
quatre  heures,  1600  kilog.  de  sel  marin,  au  moyen  de 
aooo  kilog.  d'acide  sulfurique  à  5o®.  11  en  résulte  2opo 
kilog.  de  sulfate  de  soude  sec. 

Dans  le  même  temps,  les  2000  kilog.  de  sulfate  de  soud^^ 
mêlés  avec  ao6o,  ou  même  2100  kilog.  de  craie,  et  1000 
ou  1060  kilog.  de  charbon,  sont  transformés  en  soude, 
et  en  fournissent  2800  kilog.  de  bonne  qualité.  Chaque 
opération  dure  deux  heures ,  et  on  opère  sur  4oo  kilog.  de 
mélange  à  soude. 

Ces  données  pratiques  s'accordent  avec  le  calcul.  Sous 
ce  rapport,  il  reste  donc  peu  de  chose  à  faire.  Mais  ce  qui 
montre  combien  est  grand  l'avantage  que  présente  l'em- 
ploi des  fourneaux  doubles,  c'est  que  la  consommation 
du  combustible,  qui  est  de  12  hectolitres  de  houille  en 
viugt-quatie  heures,  pour  un  fourneau  simple,  n'est  pas 
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sensiblement  augmentée  quand  il  s'agit  d'un  fcnirnesu 
double. 

L^  tnins'formauon  du  sel  marin  en  sulfate^  lieprëèente 
flùcun  pbënomène  particulier.  On  place  le  sel  mdrin  dans 
le  fourneau ,  ei  on  lait  tomber  l'acide  au  moyen  d*une<nt- 
Terture  pratiquée  k  la  voûte  du  fourneau.  Quand  i  la 
transformation  du  sulfate  en  soude,  elle  offre  quelques 
particularités  dignes  d'attention.  Le  mélange  bien  hrcrjéy 
est  pliacé  sur  la  sole  au  moyen  d'une  porle  latérale;  au 

{premier  instant,  le  vent  du  fourneau  entraîne  uhe  partiede 
a  matière  pulvérulente^  mais  bientôt  le  mélange  com- 
mencé à  fondre,  s'agglutine  et  se  pelotte;  on  brasse  bien 
avec  un  rable,  et,  dès  que  la  masse  entre  en  fonte  et  de- 
vient pultacée^  il  s'en  dégage  une  foule  de  bulles  d'oxide 
de  tarbone  qui  viennent  brûler  au  contact  de  l'air.  LW 
qui  se  trouve  dàtis  Içs  matières  employées    se  décom- 

Eose  et  donne  naissance  en  outre  à  du  gaz  hydrogène  caf^ 
orié  où  sulfuré.  Tant  que  ce  phénomène  dure,  il  fittt 
brasset*  avec  forcer  dès  qu'il  s'arrête, la  niasse  devient plvi 
liquide,  et  l'opération  touche  à  sa  fin.  On  plonge  aldH mi 
ringard  dans  la  iiiatière,  on  le  retire  et  on  examioe  It 
croûte  qui  s'y  est  attachée;  quand  celle  croûte  quisebriflfe 
en  ëe  refroidissant,  présente  un  grain  bien  unîj  l'opért- 
tion  peut  è:re  regardée  comme  terminée.  Vers  cette  ëpo- 

aue,  fa  conduite  du  feu  exige  de  la  surveillance  ;  trop  fbHj 
ferait  friiter  Ifl  soude  et  la  chaux  non  décomposée  ;  trop 
faible  ,  11  laisserait  durcir  la  matière;  On  retire  la  matière 
du  four,  et  on  la  jette  à  terre,  ou  elle  se  prend  en  niissfe 
par  le  refroidissement  \  on  la  brise  en  morceaux,  et  en  It 
met  en  magasin.  Cette  soude  brute  contient  souvent  un 
peu  dé  sulfure  de  sodium  ^  mais  le  contact  de  l'air  le  fait 
bientôt  passer  à  l'état  d'hyposulfile. 

Quand  on  veut  extraire  de  ces  soudes  brutes,  lecârt)d* 
tialè  de  soude  quelle^  contiennent,  on  les  pulvérise  et  sa 
les  lessive  à  la  manière  des  plâtras  salpêtres.  Les  lessÎTfè 
êont  évaporées  dans  un  apparrifformë  de  quatl^  chau- 
dières ;  la  première ,  c'est-à-dire  la  plus  éloignée  du  foyer, 
sert  à  chauiïer  la  lessive  ]  les  deux  suivantes  sont  destinéPi 
A  sa  concentration  *,  enfin  celle  qui  est  placée  au-dessusda 
foyer,  reçoit  les  liqueurs  très-concentrées  déjà,  et  elles J 
sont  évaporées  à  sec.  On  achève  la  dcssioatioa  du  $«1  àajak 
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un  tour  k  rëyerbère ,  semblable  à  celui  qu'on  emploie  pottr 
calciner  le  salin.  Le  produit  obtenu  porte  ^  dans  le  cont^ 
merce ,  le  nom  de  sel  de  soude. 

On  eonùalt  plus  pflrticulîèrement  sous  le  nom  de  car* 
bonatede  soude ^  le  sel  cristallisé.  Celuî-cî  se  prépare  ent 
faisant  cristalliser  les  lessives  précédentes  par  un  temps 
froid.  Les  eaux  mères  év£i|>orées  à  seô  ^  dohnëiit  dU  sel  dé 
soude. 


CHAPITRE  IV. 
Potasse  factice. 

i^^t^.îit^mt  quelques  années  ^  on  vend  à  Paris  sous  ce 
Bétà  un  produit  destiné  à  imiter  la  potasse  d^Âmérique^ 
qûè  les  blanchisseuses  emploient  de  préférence. 

La  potasse  factice  ne  contient  »  pour  ainsi  dire,  que  de  là 
sdiide.  Le  seul  objet  qu'on  se  propose^  consiste  à  fournir 
an  commerce,  une  matière  alcalinesemblable  pour  Taspect 
k  la  potasse  d'Amérique ,  et  d'une  saveur  bien  caustique. 
Qti  conçoit  aisément  que  Ton  peut  réaliser  ce  résultat  par 
divers  procédés  plus  ou  moins  avantageux. 

liCS  mélanges  qui  doivent  produire  la  potasse  factice^ 
fltot  calcinés  dans  un  four  à  réverbère  analogue  à  celui 
qu'on  emjJoie  pour  calciner  le  salin  ;  on  les  chauffe ,  juS<*- 
qii*àcequele  produit  ait  été  fondu  au  point  c<)nvenabl6| 
pour  qu'on  puisse  le  verser  dans  des  moules  ^  où  il  se  prend 
eil  tnasse. 

Du  reste  y  rien  de  plus  variable  que  ees  mélanges  ^  or*- 
dinairement  on  emploie  cenendant,  loo  de  sel  de  sotide^ 
56  de  4el  marin ,  et  i  de  sulfate  de  cuivre*,  le  sel  de  soude 
est  d'abord  mis  en  fusion-:  on  J  ajoute  le  sulfate  de  cuivre 
qtti  doit  colorer  le  produit ,  et  quabd  celui-ci  est  bien  mélé^ 
#â  joint  à  la  masse  un  peu  de  nitrate  de  potasse^  oh  porte 
enfin  le  sel  marin  dans  le  four,  on  brasse  bien  lô  tout»  et 
on  coule  dès  que  la  fusion  est  assez  avancée. 

Le  déchet  de  cette  fabrication  est  peu  important;  il  ne 
dépasse  guère  5  à  8  p.  ^/^^ ,  des  matières  employées. 

il  est  évident  que  si  celte  potasse  factice  peut  convenir 
au  blanchiment ,  elle  ne  saurait  être  employée  ni  par  le» 
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salp^trîers ,  ni  par  les  fabricans  de  cristaux  :  ceux-ci  doi- 
vent rejeter  toute  potasse  qui  ne  forme  pas  d'alun  ai^ec  le 
sulfate  d  alumine  et  la  prétendue  potasse  factice  est  dans 
ce  cas,  puisqu'elle  ne  contient  que  du  sel  marin ,  delà 
soude  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 

f 

CHAPITRE  V. 
Bicarbonates  de  potasse  et  de  soude. 

1  apS.  Ces  deux  bicarbonates  et  celui  despude  en  particu- 
lier, sont  devenus  Tobj et  d'une  fabrication  peu  importante, 
il  est  vrai ,  mais  digne  de  quelque  intérêt.  On  emploie  le 
bicarbonate  de  soude,  pour  former  des  pastilles  qui  facili- 
tent la  digestion  et  qui  imitent  en  quelque  sorte  les  effets 
des  eau  de.Vichy.  M.  D'Arcet  a  fait  à  ce  sujet  des  observa- 
tion^ fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque  temps  une 
certaine  activité  à  la  préparation  du  bicarbonate  de  soude. 
Divers  appareils  ont  été  imaginés  pour  former  ce  sel.  Quel- 
ques-uns sont  fort  ingénieux,  mais  tous  sont  rendus  inu- 
tiles par  suite  des  résultats  publiés  par  M.  Smith  et  vérifiés 
par  M.  Boullay. 

En  effet,  si  Ton  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  soude 
ordinaire ,  et  que  sous  une  faible  pression,  on  les  mette  en 
contact  avec  du  gaz  acide  carbonique,  le  sel  pCTdra bien- 
tôt sa  transparence,  il  conservera  sa  forme ,  mais  il  serade- 
venu  poreux  et  friable.  En  prenant  une  texture  feuilletée, 
le  sel  perd  Une  grande  partie  de  son  eau  de  cristallisation, 
qui  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand  l'absorption  de 
l'acide  carbonique  cesse,  on  retire  la  masse  de  l'appareil, 
on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d  eau,  on  faitégout- 
ter  celle-ci  \  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  àTair. 

Ainsi  préparé,  le  bicarbonate  de  soude  est  parfaitement 
pur;  il  se  compose  : 

1  at.  soude  =  Sqooubien     87,1 
4  ^**  ûcide  =  55o  52,4 

2  at,  eau  =112  io,5 


I  at.  bicarbonate  de  soude     :^io52  100,0 
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Rien  de  plus  facile  que  de  réaliser  de  tels  résullals.;  îl 
suffit  de  placer  dans  des  caisses  en  bois  le  carbonate  cris* 
tallisé,  d'y  porter  le  £*az  carbonique  lavé,  et  d'exercer  une 
pression,  en  ne  permettant  au  gaz  de  s'échapper,  qu'après 
avoir  soulevé  une  colonne  d'eau  d'un  ou  deux  pieds;  bien 
entendu  que  l'on  placera  plusieurs  caisses  à  la  suite  les  uneà 
des  autres ,  que  l'on  fera  toujours  arriver  le  gaz  dans  celles 
qui  approchent  du  terme  de  la  saturation ,  et  qu'il  sera 
forcé  de  traverser  en  derniei^licu  celles  qui  renferment  le 
carbonate  de  soude  le  moins  attaqué. 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  produirait  sans  doute  de  la 
même  manière,  en  faisant  usage  de  carbonate  de  potasse  en 
masses  humides  et  poreuses^  forme  sous  laquelle  il  est  facile 
deroblenir. 


CHAPITRE  VI. 

Argiles. 

1296.  L\argîleest  un  mélange  naturel  de  silice  et  d'alu- 
mine dans  des  proportions  variables. Ces  mélanges  ont  quel- 
ques caractères  communs ,  pris  plutôt  dans  les  propriétés 
physiques  qui  leur  assignent  dnns  les  arts  des  usages  par- 
^liculiers  que  dans  leur  composition  elle-même. 

Elles  se  délaient  dans  l'eau ,  avec  assez  de  facilité  ^ 
.et  s'y  réduisent  en  une  bouillie.  Celle-ci  ramenée  à  la  con- 
sistance d'une  pâte  ferme,  présente  de  l'onctuosité.  Elle 
possède  assez  de  ténacité  pour  se  laisser  allonger  dans  di- 
verses directions  sans  se  briser.  Cette  propriété  existe  avec 
plus  ou  moins  d'iiitcnsité  dans  toutes  les  argiles.  Cette 
pâte  desséchée,  conserve  de  la  solidité;  exposée  à  une 
chaleur  rouge ,  elle  en  acquiert  encore  plus,  et  devient 
même  tellement  dure  qu'elle  peut  élinceler  par  le  choc 
de  Façier.  Alors,  elle  a  perdu  la  propriété  de  se  délayer 
dans  l'eau  et  de  faire  pale  avec  elle. 

Ces  deux  caractères  conviennent  à  toutes  les  argiles;.  II 
est  vrai  qu'ils  ne  sont  pas  portes  dans  toutes  au  même  de- 
gré d'intensité,  mais  ils  s'y  manifestent  toujours  plus  ou 
moi  us. 

II»  3o  bis. 


L 
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Les  argiles  sont  înfusibles  par  elles-mêmes,  mais  elles 
Je  deviennent  par  Faction  de  la  potasse ,  de  la  soude ,  de 
la  baryte ,  de  la  chaux ,  des  oxides  de  plomb ,  de  fer  ou  de 
inanganèse  et  d'un  grand  nombre  d'autres.  Dans  la  nature, 
on  trouve  des  mélanges  argileux  contenant  de  la  chaux, 
des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse ,  et  la  présence  de  ces 
^substances ,  lorsqu'elles  y  sont  en  quantité  suffisante,  rend 
les  argiles  fusibles. 

Non-seulement  l'action  du  feu  durcit  les  argiles  et  tous 
les  mélanges  terreux  dans  lesquels  cette  terre  domine  par 
Sjes  propriétés ,  mais  elle  leur  fait  éprouver  une  diminution 
de  volume  nommé  retrait,  qui  varie  selon  les  circon- 
stances. En  diminuant  de  volume  elles  perdent  une  partie 
de  leur  poids,  ce  que  l'on  doit  attribuer  en  partie  à  l'eau 
qu'elles  retiennent  avec  une  grande  force,  et  qu'elles  n'a- 
bandonnent totalement  que  par  un  feu  violent. 

Les  argiles  doivent  à  cette  affinité  pour  l'eau ,  une  autre 
propriété  qu'on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  va- 
riétés :  c'est  la  faculté  d'absorber  ce  liquide  avec  vivacité  et 
znêmesiffiement,  et  de  s'altachter  à  la  langue  en  s'emparant 
promptement  de  l'humidité  qui  est  constamment  répandue 
a  sa  surface.  On  dit  des  argiles  et  de  quelques  autres  pierres 
qui  ont  cette  faculté, qu'elles  happent  à  la  langue.  Enfin, 
îa  plupart  des  argiles  sont  douces  au  toucher ,  se  laissent 
couper  au  couteau,  et  même  polir  avec  le  doigt. 

Les  matières  qui  altèrent  la  pureté  des  argiles  sontlâ 
milice,  l'oxîde  de  fer,  le  carbonate  de  chaux,  la  magné- 
Isîe,   le  sulfure  de  fer  et  les  combustibles  végétaux,  ça 

Iiai^tie  décomposés.  La  silice  leur  donne  de  l'àpreté',  elle 
eut*  ôte  quelquefois  leur  liant  et  leur  ténacité.  L'oxide 
de  fer  les  colore  et  leur  donne  de  la  fusibilité ,  soit  avant, 
«oit  après  l'action  du  feu.  Le  sulfure  de  fer,  en  se  dé- 
composant, y  introduit  de  l'oxide  de  fer. 

Le  carbonate  de  chaux,  en  quantité  suffisante,  leur 
donne  la  propriété  de  faire  effervescence  avec  les  acides, 
fetleur  communique  une  grande  fusibilité.  Enfin  la  mag- 

Sésie  leur  imprime  quelquefois  un  caractère  particulier 
'otîcluositc. 
Voici  les  principales  varîélés  d'argile. 
1"  Colfyrite.  C'est  une  argile  infusible,  blanche,  assex 
tenace,  laissant  suinter  Teau  par  la  pression  j  elle  relient 
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ce  lîqtdde  avec  une  irès-grande  force.  Elle  «e  sépare,  par 
la  dessication  en  prismes  basaltiques,  comme  Famidon, 
Elle  est  absolument  infusible,  et  se  délaye  sans  efier- 
Fescence  ,  dans  Tacide  nitrique.  Elle  absorbe  l'eau  avec 
sifflement  et  devient  transparente  à  la  manière  des  opales, 
en  tout  ou  en  partie.  Cette  argile  est  compos^q  4^  : 

I  ai.  alumine     =  643,33  ou  bien     4^,4^ 

I  at.  silice  =  192,60  i3,i4 

ta  at.  eau  =  676,00  4494^ 


t  at.  collyrite     =i5 10,93  100,00 

a*  Kaolin.  Les  l^aolins  sont  friables  et  maigres  au 
touclier,  et  font  difficilement  pâte  avec  Feau.  Séparés 
des  parties  étrangères  auxquelles  ils  sont  mélangés  ordi* 
nairement,  ils  sont  absolument  infusibles  au  feu  des  fours 
de  porcelaine ,  et  n'y  acquièrent  point  de  couleur  ;  ils  y 
durcissent  comme  les  autres  argiles ,  et  peut-être  encore 
pltis  qu'elles ,  mais  ils  n'acquièrent  pas  d'aggrégation ,  du. 
moins  lorsqu'ils  sont  purs.  Les  vrais  kaolins  sont  presque 

.. j' r. 1.1 1 .: * l"!    •   ____ 


onp loyer  daas  la  fabrication  de  la  belle  porcelaine;  la 
plupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décèlent 
leur  origine.  Presque  toutes  ces  argiles  sont  évidemment 
dues  à  la  décomposition  de  la  Pegmati  le ,  roche  composée 
defelspath  et  de  quarz. 
Voici  l'analyse  de  quelques  kaolins,  par  M.  Bertbîer. 

Sainl-Yricix.        Sclmeeberg 
près  Limoges.  en  Saxe. 

Silice ^6 fi,   .  .  .  43,6 

Alumine..  .  , S^.S.   .   .   .  37,7 

Potasse 2,5.   .  .  .  0,0 

Peroxide  de  fer 0,0.  ...  i,5 

Eau.    .  .  «   .   -^  .  .  •  .  i3,o.  .  .  .  12,6 


^MiMM«i.M«M^ 


99>^  9^  A 

Le  kaolin  de  Saiut-Yrieix,  lavé  et  sec,  confient  donc  56 
^P silice  et  44  d'alumine,  ce  qui  le  rappf«ofee  beaucoup- 
d'ua silicate  d  alimiinc  coutenant  autant  d'o^^ngène  daus  la 


«  \ 
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base  que  dans  Tacide.  Celuî-cî  serait  formé  de  48  alumine 
et  52  silice.  Rose  a  analysé  un  kaolin  qui  lui  a  offert  cette 
composition. 

J;  3®  Argile  plastique.  Elle  est  compacte  ,  douce  él  pres- 
que onctueuse  au  toucher  ;  elle  se  laisse  même  polir  par 
le  doigt.  Lorsqu'elle  est  s^che,  elle  prend  beaucoup  de 
liant  avec  l'eau ,  et  donne  une  pâte  tenace ,  que  les  ou- 
vriers nomment  longue  *,  quelquefois  même  elle  acquiert 
dans  Teau  un  peu  dé  translucidité.  Elle  est  infusible  au 
feu  de  porcelaine  ,  et  y  prend  une  grande  solidité. 

Parmi  ces  argiles,  les  unes  restent  blancbes,  ou  même 
perdent  leur  couleur  au  feu  de  porcelaine  :  les  autres  de- 
viennent d'un  rouge  quelquefois  assez  foncé. 

Sous  le  rapport  de  la  composition  ,  l'argile  plastique  se 
divise  en  deux  variétés  bien  distinctes.  Eu  voici  quelçies 
exemples,  d'après  M.  Bertbier. 


A.rgilc  plastique. 

Silice. 

A.lumine. 

Penixide 
de 

Usages. 

De  Forges-les-Eaux 
De  Saint^'Âmand. . . . 

De  Stourbridge 

De  Montereau 

73 

73.3 

73,4 
73 

27 
24 
24,6 
27 

trace. 

2,0 
trace. 

Creusets  de  verre- 
rie. 
Grès. 

Creusets  pour  ver- 
re et  acier. 

Dans  cette  variété  ,  la  silice  contient  trois  fois  l'oxigène 
de  la  base.  Dans  la  suivante  elle  n'en  contient  que  le 
double  environ. 


Argile  plastique. 

Silice. 

Alumine 

l'uroxidt: 

(ie 

frr. 

Usages. 

D'Abondant 

64,3 

4* 

45 

33,3 

trace, 
trace. 

2,5 

Cazeltes  à  porce- 
*  Ihine. 

Faïence  fine  an- 
glaise. 

Creusets  à  laiton. 

Du  DevonshîrO 

D'Audennes  ,    près 
•    Namur  »...•• 
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4^  argile  smeclique  ou  terre  à  foulon.  Elle  est  grasse 
au  toucher,  et  se  laisse  polir  avec  l'ongle;  elle  se  délite 

Î)romptenient  dans  Teau^  y  forme  une  espèce  de  bouil- 
le ,  maïs  n'y  acquiert  pas  une  grande  ductilité  ;  elle 
contient  souvent  de  la  magnésie  •,  quelques-uns  de  ses 
caractères  extérieurs  paraissent  être  même,  une  s^ite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement 
une  sorte  d'onctuosité  aux  pierres  dans  lesquelles  elle 
entre  en  certaine  quantité. 

Les  couleurs  de  cette  argile  sont  très-variables,  La  plus 
ordinaire  est  le  gris  jaunâtre  et  le  vert  olive;  il  y  en  a 
aussi  de  brunes,  de  couleur  rouge  de  chair  ^  sa  cassure 
est  aussi  très-variable,  tantôt  raboteuse,  tantôt  schis^ 
teuse,  quelquefois  conchoïde. 

Elle  est  assez  compacte  et  happe  très-peu  à  la  langue." 
Plusieurs  varîe'tés  d'argile  smectique  noircissent  par  un 
premier  feu, et  deviennent  blanches  ensuite;  ce  qui  indi- 
que la  présence  d'une  matière  combustible.  Enfin  ,  elles 
se  fondent  à  un  feu  plus  violent. 

5*  jirgile  figullne.  Ces  argiles  ont  presque  toutes  les 
propriétés  extérieures  des   argiles  plastiques  ;   beaucoup 
sont  comme  elles  douces  au  toucher,  et  font  avec  l'eau 
une  pâte  assez  tenace  ;  mais  elles  sont  en  général  moins 
compactes ,  plus  friables  ;  elles  se  délaient  plus  facilement 
dans  l'eau.  Plusieurs  aussi  sont  très-colorées,  et  loin  de 
perdre  cette  couleur  par  la  cuisson  ,  elles  deviennent  sou- 
vent d'un  rouge  très-vif;  enfin,  elles  ont  une  cassure  ir- 
régulière ,   raboteuse  et  nuUemèri.t  lamelleuse.  Quoique 
douces  au  toufîher  ,  elles  n'ont  pas  ordinairement  l'onc- 
tuosité des  argiles  â  foulon.  Quelques-unes  font  une  effer- 
vescence légère  avec  les  acides ,  et  ces  dernières  se  rap- 
prochent tellement  des  marnes  qu'il  est   difficile  de  les 
distinguer.  C'est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles  contien- 
nent qui  les  rendent  fusibles  à  une  chaleur  souvent  fort 
inférieure  à  celle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  sup- 
porter sans  altération.  Ces  argiles  sont  employées  dans  la 
fabrication  des  faïeuçes  et  poteries  grossières,  à  pâte  po^ 
reuse  et  rougeâtxç, 
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Voici  l'analyse  de  deux  de  ces  argiles. 

Argile  àe  Provins ,    Argile  de  Lirernon  (Lot), 
d'après  M-  A.obert.  d^aprèi  M.  Berlhier. 

Silice »  57, »  60 

Alumine «S^  •..•«..«  3o 

Peroxidedefer..  .     1,7. 4     7,6 

Chaux.  . 4^0 •     ^^4 

I..      >  t  s 

5**  argile-marne.  Elle  varie  en  consistance ,  mais  elle 
n  est  jamais  assez  dure  pour  ne  pouvoir  point  se  délayer 
dans  1  eau;  elle  est  au  contraire  plus  ordinairement  très- 
friable,  et  même  quelquefois  pulvérulente.  Le  passage  de 
rbumidité  à  la  sécheresse  suffit  souvent  jpour  en  désunir 
les  parties;  elle  tombe  en  poussière  dans  l'eau,  et  forme 
avec  elle  une  pâte  qui  n'a  point  de  liant.  Elle  fait  une 
violente  effervescence  avec  Tacide  nitrique,  et  souvent  cet 
acide  dissout  plus  de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond 
facilement  au  chalumeau.  Sa  cassure  est  toujours  terreuse, 
sa  texture  est  souvent  feuilletée,  et  dans  ce  cas  elle  ne  se 
distingue  de  Targile  feuilletée  que  par  Faction  de  l'acide 
nitrique  el  par  sa  fusibilité  facile. 

Voici  la  composition  de  quelques  marnes,  analysées  par 
M.  Buisson. 

De  BellBVÎÎle  ,  De  VîroBay  , 

près  Paris.  près  Yersatllet. 

Silice 46 29 

Alumine..   .  •  •   .   I7< 11 

Peroxide  de  fer.   .     6 «     6 

Carb.  de  chaux.    ;  28 .   .  S2 

97  98 


CHAPITRE  Vn. 

jilun. 


i!297.  Nous  avons  d^ja  fait  suffisamment  connattre  la 
composition  et  les  propriétés  de  l'alun,  ilnoua  Teste  à  bous 
occBper  delà  préparation  en  grand  de  ce  sel.  Jusqaes  au 
quinzième  siècle,  tout  Valun  consommé  en  Earopé  nous 
est  venu  du  Levant,  C'est  à  Rocca,  aujourd'hui  Edesse, 
en  Syrie,  que  cet  alun  dit  de  roche,  était  fabriqué.  Jean 
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do  Castro,  Gënoîs,  qui  avait  eu  roccasîon  de  voir  la  fa- 
brication de  Talun  en  Syrie,  fut  frappé  de  l'abondance  du 
houx  aux  environs  de  la  Tolfa^  il  avait  observé  la  même 
chose  en  Syrie,  et  il  fut  conduit  k  rechercher  à  laTolfâ  Iç 
minerai  d'alun  qu'il  ne  tarda  pas  à  y  découvrir.  Dès  ce 
moment,  la  fabrication  de  l'alun  fut  acquise  à  l'Italie.  Plus 
lard,  dans  le  seizième  siècle,  on  découvrit  l'art  d'extraire 
l'alun  au  moyen  des-  schistes  pyrîteux.  EnGn ,  pendant  la 
révolution  française ,  les  progrès  de  la  science  ont  permis 
de  faire  de  l'alun  de  toutes  pièces  •,  c'est  ce  que  M.  Ghaptal 
a  réalisé  le  premier.  On  peut  se  procurer  l'alun  par  l'un 
de  ces  procédés  qui  sont  encore  en  activité  aujoura'huî,  en 
divers  lieux.  Dans  les  pays  volcaniques  on  rencontre  par- 
fois de  l'alun  tout  formé  qui  résulte  vraisemblablement  de 
la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  les  laves  qui  renfer- 
ment à  la  fois  la  potasse  et  l'alumine  nécessaires  *,  l'acide 
sulfurique  étant  lui-même  produit  par  la  combustion  dijk 
soufre  avec  le  contact  de  l'air  humide.  Cet  alun  peut  aussi 
provenir  de  la  calcination  du  minerai  connu  sous  le  nom 
d'alunite,  calcination  que  la  chaleur  du  volcan  opèrç  ai- 
sément. Quoi  qu'il  en  soit,  on  trouve  de  l'alun  tout  formé 
à  la  Solfatare ,  on  en  trouve  aussi  en  Auvergne ,  etc.  Parmi 
ces  aluns  natifs,  il  faut  distinguer  celui  de  la  grotte  d'alun 
du  cap  de  Misène  près  de  Naples  :  une  efflorescence  conti- 
nuelle le  produit  sur  les  parois  de  la  caverne,  en  petite^ 
houppes  soyeuses  mêlées  de  grains  cristallins.  A  la  Solfar 
tare,  cet  alun  vient  s'effleurir  k  la  surface  du  sol  ;  on  aug- 
mente ces  efflorescences  en  formant  avec  le  terrain  des 
murs,  des  grottes,  ou  en  prenant  toutes  les  dispositions 
qui  multiplient  les  surfaces.  Pour  extraire  l'alun,  on 
prend  les  portions  du  terrain ,  q^i  paraissent  assez  char- 
gées ,  et  on  les  lessive.  Les  liqueurs  de  lavage  sont  soumises 
à  Tévaporalion  dans  des  chaudières  de  plomb  que  l'on  en- 
fonce dans  le  sol ,  dont  la  température  est  de  4o®.  Par  une 
première  cristallisation ,  on  se  procure  ainsi  des  cristaux 
d'alun  impur,  que  Ton  redissout  et  que  Ton  fait  cristallisé!^ 
de  nouveau. 

Mais  ce  procédé  ne  fournit  que  des  quantités  d'alun  si 
faibles  qu'il  est  inutile  d'y  insister.  La  presque  totalité  dé 
l'alun  du  commerce  résulte  des  traitements  suivans  :  !•  on 
se  procure  du  sulfate  d'alumine ,  soit  par  l'action  directe 
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deTacide  sulfiirîque  sur  l'argile  ,  soit  par  le  grîllage  d'un 
mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  schiste  alumîueux.  On  trans- 
forme ensuite  le  sulfate  d'alumine  en  alun  par  Taddilion 
de  qualités  convenables  de  sulfate  d'ammoniaque  ou  de 
sulfate  de  potasse  5  a"  on  prend  le  minerai  de  laTolfa ,  on 
le  calcine,  et,  par  des  lavages ,  on  en  extrait  de  l'alun  tout 
forme.  Ce  sont  ces  procédés  que  nous.allons  décrire. 

1298.  On  seprocure  directement  le  sulfate  d'alumînepar 
un  procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  des  argiles ,  au- 
tant que  possible,  privées  de  (carbonate  de  chaux  et  de  pe- 
roxîde  de  fer.  On  les  calcine  dans  un  lour  à  réverbère,  tant 

f^our  en  chasser  l'eau,  que  pour  peroxider  le  fer,  et  rendre 
*alumineplus  attaquable  par  les  acides.  Toutes  ces  condi- 
tions sont  favorables  à  la  fabrication  du  sulfate  d'alumine 
que  l'on  veut  produire.  L'expulsion  de  l'eau  rend  l'argile 
poreuse  et  capable  d'absorber  laci  de  sulfurique  par  attrac- 
tion capillaire.  La  peroxidation  du  fer  rend  ce  corps  moins 
ftoluble  dans  l'acide  sulfurique.  Enfin  la  silice  de  1  argile, 
en  réagissant  sur  l'alumine,  lui  fait  perdre  son  aggréga^ 
tion ,  et  la  rend  ainsi  plus  facile  à  attaquer  par  l'acide  sul- 
furique. Il  faut  donc  calciner  assez  l'argile  ;  mais  il  faut 
aussi  ne  pas  la  calciner  trop.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  de- 
viendrait trop  dense  ,•  elle  éprouverait  en  quelque  sorte  im 
commencement  de  fusion  qui  rendroit  l'action  de  l'acide 
fort  diflScile.  On  calcine  l'argile  dans  des  fours  à  réverbère, 
dont  la  flamme  sert  ensuite  à  chautîer  deux  chaudières  d'é- 
Ynporation ,  et  un  bassin  destiné  à  mettre  l'acide  sulfurique 
en  contact  avec  les  argiles  calcinées.  Quand  l'argile  est 
4evenue  facile  à  pulvériser,  on  met  fin  à  la  calcination. 
On  pulvérise  ensuite  l'argile  avec  beaucoup  de  soin.  On 

fiasse  même  la  poudre  au  travers  d'un  tamis  en  toile  métal- 
ique  pour  être  assuré  de  sa  ténuité.  C'est  sur  elle  que  re- 
pose le  bon  succès  de  l'opération  suivante. 

Quand  l'argile  est  réduite  en  poudre,  on  la  met  en  con- 
tact avec  l'acide  sulfurique.  On  prend  pour  100  parties 
d'argile,  45  parlicsd'acide  sulfurique  des  chambres  à  45°  de 
Beaumé.  Ce  mélange  est  placé  dans  un  bassin  en  pierre, 
recouvert  d'une  voûte.  Les  fumées  du  four  à  réverbère  pas- 
sent sous  cette  voûte,  et  chauffent  le  mélange  pâteux  à  jo** 
jpaviron.  Au  bout  de  quelques  jours,  pendant  lesquels  on 
a  eu  soin  de  le  jp-emuer  constamment ,  on  relire  ce  mélange  1 


et  on  le  dépose  dans  un  endroit  chaud ,  où  on  Tabandonne 
pendant  un  mois  ou  deux. 

Au  bout  de  ce  temps ,  on  le  lave  pour  en  extraire  le  sul- 
fate d*alumine  formé.  On  délaye  la  matière  dans  des  ton- 
neaux, que  Ton  remplit  d'eau.  On  laisse  reposer,  et  on  dé- 
cante.  Les  premiers  lavages,  qui  marquent  de  i5  à  i8% 
sont  soumis  à  Tévaporation.  Les  autres  servent  à  lessiver 
de  nouvelle  matière,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  ce 
degré. 

Quand,  par  Tévaporation^  on  a  porté  les  lavages  à  20* 
de  Beaumé,  on  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  éclair- 
cir  par  le  repos.  On  les  décante  ensuite  pour  les  évaporer 
de  nouveau ,  jusqu  à  26°  ou  4o°,  suivant  que  Ton  veut  trans* 
former  le  suliate  d'alumine  en  alun,  par  le  sulfate  d'ammo- 
niaque ,  ou  par  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  d alumine  s'obtient,  par  un  procédé  tput 
autre,  dans  les  localités  qui  fournissent  du  sulfure  de  fer 
disséminé  dans  des  schistes  alumineux.  Le  sulfure  de  fer 
seul,  par  une  calcination  ménagée,  se  transforme  au  con- 
tact de  Taîr  en  sulfates  de  protoxide  et  de  sesquioxide  de 
fer.  Mais  ici  la  présence  de  l'alumine  rend  les  résultats  dif- 
férens.  Le  sulfate  de  sesquioxide  de  fer  se  transforme  en 
sulfate  d'alumine,  et  le  sesquioxide  devient  libre,  ou  du 
moins  passe  à  l'état  de  sous-sulfaté^^e  telle  sorte  qu'en 
ayant  soin  de  prolonger  ropération  s^itiroamment,  pour  que 
la  majeure  partie  du  fer  soit  peroxidéè^on  n'obtient  pour 
ainsi  dire  que  du  sulfate  d'alumine.         \ 

Le  schiste  alumineux  le  plus  convenable  est  ordinaire- 
ment noirâtre,  velouté,  tendre  et  friable,  à  cassure  lamel- 
leuse.  On  y  rencontre  presque  toujours  des  cristaux  de  sul- 
fate d'alumine  et  de  fer,  ou  alun  de  plume.  On  extrait  ce 
schiste,  et  on  l'abandonne  plus  ou  moins  long- temps  an 
contact  de  l'air  5  on  le  grille  ensuite.  Pour  quelques  schis- 
tes comme  celui  de  Freienwalde,  ce  grillage  n  est  même 
point  nécessaire  -,  il  suflSt  d'exposer  la  matière  pendant  un 
an,  àl*air.  Klaproth  pense  que,  dans  ce  schiste, le  soufre 
n'est  pas  à  l'état  de  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a 
besoin  de  griller.  Ce  grillage  se  fait  en  tas,  sur  une  aire 
battue,  et  dont  le  sol  a  une  pente  qui  vient  aboutir  à  une 
rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux  pluviales  vont  se 
rendre  daas  un  bassin.  On  dispose  d'abord  sur  le  sol  un  lit 
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de  fagots  de  3  pieds  de  long  sur  un  de  diamètre,  dam  une 
longueur  de  loo  pîeds  et  une  largeur  de  6  ou  7.  On  re- 
couvre ce  lit  d'une  couche  de  schiste  de  2  pieds  d'épais- 
seur. On  allume  les  fagots  au  centre  du  tas,  et  on  dirige 
la  combustion,  en  ouvrant  çà  et  là,  des  évents  au  moyen  de 
la  pioche,  pour  rendre  la  combustion  plus  générale.  On 
dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  de  fagots  au-dessus  du 
lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d^une  autre  couche 
de  schistes ,  et  l'on  attend  qu'elle  soit  embrasée  à  son  tour 
pour  continuer  Télévation  du  tas  qui  doit  se  composer  de 
huit  à  dix  couches  de  chaque,  et  se  terminer  par  une  cou-» 
che  de  schiste  très-menu,  destinée  à  garantir  le  tas  des 
eaux  pluviales.  La  combustion  dure  six  semaines ,  ou ,  au 
plus ,  deux  mois.  Quand  le  schiste  est  suffisamment  chargé 
de  bitume  ou  de  houille ,  le  premier  rang  de  fagots  suffit. 
On  n'en  met  donc  pas  d'autre,  et  alors   on  charge  ea 
schiste,  a  mesure  qu'on  voit  la  flamme  apparaître  sur  les 
divers  points  du  tas. 

La  présence  des  cendres  provenant  de  la  combustion  du 
bois  complique  les  produits  de  cette  opération.  La  potasse 
qu'elle  contient  donne  naissance  à  du  sulfate  de  potasse, 
et,  par  suite,  à  de  Talun  de  potasse. 

On  peut  remplacer  le  bois  par  de  la  houille,  dans  ce  gril- 
lage. Alors,  il  se  forme  encore  de  l'alun  au  moyen  de  l'am- 
moniaque qui  provient  de  la  houille.  On  a  donc  ainsi,  du 
sulfate  d  ammoniaque ,  et ,  par  suite ,  de  l'alun  à  base  d'am- 
moniaque. 

Le  produit  du  grillage  est  très  compliqué.  Pendant  la 
combustion ,  il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre, 
qui  sont  perdus  pour  la  formation  de  l'alun.  Mais ,  malgré 
cette  perte,  le  résidu  relient  beaucoup  d'acide  sulfuriqae 
combiné  sous  diverses  formes.  Il  doit  contenir  en  e0et, 
outre  le  schiste  et  le  sulfure  de  fer  non  altérés,  du  pe- 
roxide  de  fer,  du  sous-sulfate  de  peroxîde  de  fer,  du  sous- 
sulfate  d'alumine,  et  probablement  de  l'alun  alumine; 
produits  qui  sont  tous  insolubles.  Il  doit  contenir,  en 
outre,  du  sulfate  d'alumine,  du  sulfate  d'alumine  et  de 
potasse,  du  sulfate  d'alumine  et  d'ammoniaque,  des  sul- 
fates de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer,  du  sulfate  de pro- 
toxide  de  fer  et  d'alumine,  enfin  du  sulfate  de  peroxioede 
fer  et  4e  po£«^e;  produits  qui  sont  tous  solubles.  Gêsprp- 


duits  ne  $e  rencontrent  pas  tous  en  même  temps  probable* 
ment  y  maïs  peuvent  tous  résulter  de  l'opération  du  gril-? 
lage,  et  varier  en  quantité,  selon  sa  durée  et  la  tempéfa- 
lure  qu'on  y  a  employée. 

Parmi  les  produits  solubles,  ceux  aueVon  cbercbe  sur*^ 
tout  à  recueillir  sont  Talun  et  le  sulfate  d'alumine.  Ou 
soumet,  pour  cela,  le  schiste  grillé  à  trois  ou  quatre  lavages, 

a  ai  s'opèrent  par  décantation ,  quand  la  matière  est  trés- 
ivisée,  et  par  Ultration,  à  la  manière  des  plâtras  salpé^ 
triés,  quand  elle  est  sui&samment  grossière.  On  repasse, 
dans  lous  les  cas,  sur  des  schistes  grillés  neufs ,  les  eaux  dé 
lavage  faibles  pour  les  enrichir,  etc.  On  les  amène  ainsi  à 


10  ou  12**. 


Les  eaux  de  lavage,  évaporées  jusqu'à  36®,  sont  ensuite 
abandonnées  au  repos,  pendant  cinq  ou  six  heures.  Il  s'en 
précipite  des  sous-sels  insolubles,  surtout  des  sous-sels  de 
peroxide  de  fer.  Delà,  elles  passent  dans  des  cristallisoirs, 
où  elles  abandonnent  la  plus  grande  partie  de  l'alun  qu'elles 
contiennent  tout  formé.  On  les  reprend  pour  les  concen- 
trer jusqu'au  degré  qui  est  nécessaire  à  la  cristallisation  du 
sulfate  de  fer.  On  les  laisse  refroidir,  et  le  sulfate  de  pro-» 
toxîde  de  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  les  eaux^ 
mère^,  on  les  concentre  de  nouveau»  et  on  obtient,  par 
refroidissement,  une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de  ter* 
Enfin ,  par  une  troisième  opération ,  il  en  cristallisse  ew^ 
cora.  Quand  la  liqueur  n'en  donne  plus  qu'avec  difficulté, 
à  cause  de  sa  consistance  syrupeuse,  résultant  de  la  présence 
du  sulfate  d^alumine ,  on  la  concentre ,  et  on  l'amène  aa 
point  de  se  prendre  en  masse  par  le  refroidissement.  C'est 
ordinairement  dans  cet  état ,  qu'elle  sort  de  ces  fabrique» 
pour  passer  eotre  les  mains  des  fabricans  d'alun.  Quant  k 
l'alun  obtenu  en  premier  lieu,  on  le  redîssout,  on  Je  fait 
cristalliser  de  nouveau ,  et  on  le  livre  au  commerce. 

Quand  on  s'est  procuré  le  sulfate  d'alumine  par  Vtxn 
ou  par  l'autre  de  ces  procédés ,  on  le  transforme  en  alun, 
soit  en  le  combinant  avec  le  sulfate  de  potasse,  soit  en  !« 
combinanX  avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  soit  enfin  en  1(8 
combinant  avec  l'un  et  l'autre  de  ces  sels  à  la  fois  (i). 

(i)  Il  ne  paratt  pc^int  qu'on  ait  essayé  d'appliquer  en  grand  dans 
les  fabriques  françaises ,  le  procédé  en  usage  à  Freienwalde.  Il  co%* 
siste  à  traiter  le  joatélange  de  sulfate  i»  fçr  pap  h  .cUprurç  d^  fotr 
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Le  sulfate  d'ammoniaque  employé  pour  faîre  Talun,' 
provient  du  traitement  des  produits  de  la  distillation  des 
matières  animales.  Le  sulfate  de  potasse  résulte  de  la  fa- 
brication de  Tacide  sulfurique  ou  bien  de  la  fabrication 
de  l'acide  nitrique.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  déterminer, 
par  un  essai,  la  richesse  de  ces  sulfates,  ainsi  que  celle  du 
sulfate  d'alumine  que  l'on  veut  traiter  (i). 

D'après  l'essai  des  deux  matières,  on  calcule  les  poids 
de  chacune  d'elles  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du 
mélange  destiné  à  former  l'alun.  L'opération  à  faire  en- 
suite, a  pour  objet  de  se  procurer  d'abord  de  l'alun  en 
petits  cristaux  ou  en  poudre,  afin  que  des  lavages,  à  courte 
eau,  puissent  aisément  le  débarrasser  de  tous  les  sels  étran- 
gers. Enfin  ces  cristaux  purifiés  sont  repris  et  transfor- 
més, par  une  cristallisation  convenable,  en  alun  en  grandes 
masses. 

D'après  cela ,  il  est  évident  que. le  mélange  des  sels  doit 

tassium.  Il  se  produit  ainsi  de  l'alun  de  potasse  qui  cristallise, 
et  du  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  les  eaux  mères,  à  raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  très— grande.  Si  ce  procédé  était  susceptible 
d'être  mis  en  pratique  avec  avantage  en  France ,  on  trouverait 
dans  les  sels  de  Wareck  une  matière  première  très-favorable.  Peut- 
être  pourrait-  on ,  au  moyen  du  sel  marin  ,  opérer  une  décompo- 
sition analogue  et  faire  ainsi  Falun  de  soude. 

(i)  Pour  cela,  on  détermine  la  quantité  de  chlorure  de  hariuia 
que  le  sulfate  d'ammoniaque  peut  précipiter.  On  se  sert  d'une 
dissolution  de  chlorure  de  barlum  titrée  et  on  opère  à  la  manière 
d'un  essai  alcalimétrique. 

Pour  le  sulfate  de  potasse ,  on  en  prend  5  ou  6  gram.,  que  l'on 
mêle  avec  la  moitié  en  poids  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  on  chauffe 
le  mélange  au  rouge  pendant  un  quart  d'heure.  Cette  opération 
enlève  l'excès  d'acide  sulfurique  ,  s'il  y  en  a ,  et  ramène  le  sulfate 
de  potasse  à  l'état  neutre.  On  dissout  ensuite  le  sel  dans  l'eau  et  on 
l'apprécie  par  le  chlorure  de  barium. 

Enfin ,  pour  analiser  le  sulfate  d'alumine ,  on  en  dissout  dans 
l'eau  5  grammes  et  on  y  verse  un  excès  d'ammoniaque.  Le  pré- 
cipité bien  lavé  est  traité  par  la  potasse  caustique ,  qui  dissout  l'a- 
lumine et  laisse  l'oxide  de  fer.  La  dissolution  alumineuse  est  trai- 
tée par  l'acide  hydrocblorique  en  petit  excès ,  puis ,  précipitée  par 
un  excès  d^amonniaque.  On  obtient  ainsi  l'alumine  pure,  qu'on  pèse 
après  l'avoir  bien  lavée  et  chauffée  au  rouge.  Son  poids  permet  de 
caleuler  celui  du  sulfate  d'alumine» 
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se  faire  dans  des  liqueurs  assez  concenlrées  pour  qu'il  y 
ait  précipitation  subite  de  Talun  formé.  Quand  on  se  sert 
de  sulfate  de  potasse ,  on  en  fait  la  dissolution  bouillante  : 
quand  orf  emploie  le  sulfate  d'ammoniaque  on  le  dissout 
à  froid  ;  enfiu ,  quand  on  emploie  les  deux  sels ,  on  les 
dissout  dans  Teàu  tiède  en  prenant  quatre  parties  de  sul- 
fate d'ammoniaque  pour  une  partie  de  sulfate  de  potasse» 
On  verse  ces  dissolutions,  par  portions,  dans  le  suliate  d'a- 
lumine dissous  dans  l'eau  tiède,  en  agitant  continuelle- 
ment. L  alun  se  forme  de  suite  et  se  dépose  en  poudre- 
On  laisse  reposer  la  masse  et  on  décante  Teau-mère.  Celle- 
ci,  évaporée  dans  une  chaudière  à  fond  plat  semblable  \ 
celle  dont  se  sert  dans  le  raflSnage  du  salpêtre ,  donne  ,• 
pourvu  qu'on  l'agite  sans  cesse  avec  des  rabots,  un  alun 
aussi  pulvérulent  que  le  premier.  On  réunit  les  deux 
aluns  dans  des  caisses  semblables  à  celles  qu'on  emploie 
pour  le  lavage  du  salpêtre,  et  on  les  lave  d'abord  avec  des 
eaux  presque  saturées  de  sulfate  de  fer,  puis  a^ec  des  eaux 
qui  contiennent  de  moins  en  moins  de  ce  sel;  ces  eaux 
sont  toujours  saturées  d'alun.  On  termine  en  les  lavant 
avec  de  l'eau  saturée  d'alun  presque  pur,  puis  avec  de 
l'eau  pure  en  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé 
donne  du  sulfate  de  fer  par  cristallisation  ;  les  autres  ser- 
vent à  laver  de  nouvel  alun.  Le  dernier  donne  la  solution 
d'alun  pur  dont  on  a  besoin. 

Pour  donnner  à  Talun  la  forme  commerciale,  on  le  dis- 
sout dans  l'eau  de  manière  que  la  dissolution  marque  4B  à 
5o**  de  Beaumé.  La  dissolution  bouillante  est  portée  dans 
lescristallisoirs,  où  elle  se  prend  en  masse,  par  le  refroî-. 
dissement.  Ces  cristallisoirs  sont  formés  de  trois  pièces  j 
un  fond  circulaire  revêtu  d'une  lame  en  plomb  et  des  pa- 
rois susceptibles  de  se  démonter  en  deux  parties  égales  au 
moyen  de  boulons  d'assemblage.  Ces  cristallisoirs  ont  ^ 
forme  d'un  cône  tronqué,  dont  le  fond  forme  la  grande 
base.  Quand  la  cristallisation  est  opérée,  on  écoule  l'eau- 
mère,  on  démonte  le  crislallisoîr  et  on  brise  les  masses  ; 
l'alun  dans  cet  état  peut  servir  à  presque  toutes  les  opéra-" 
tiens  delà  teinture.  Cependant,  comme  il  contient  encore 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  il  donnerait  sur  la  soie  des  jaunes 
ternes.  Pour  cet  emploi  et  quelques  autres,  on  fait  de 
l'alun  à V épreuve  du  prussiate^cmi  doit  en  effet  rester  in-^ 


éolorc  et  ne  pas  bleuir ,  quand  on  arrose  les  cristaux  ré- 
duits en  poudre  avec  une  dissolution  de  cyanoferrure  de 
potassium. 

Pour  obtenir  cet  alun,  on  redissout  Ip  précédent  et  on 
maintient  la  dissolution  à  So*"  de  Beaumé.  Cette  liqueur 
Tersée  dans  les  cristallisoirs ,  y  dépose  des  cristaux  peu  vo- 
lumineux d'une  pureté  parfaite.  Les  eaux-mères  très-abon- 
dantes servent  à  refaire  de  Talun  ordinaire  (i). 

1299.  Cest  par  un  procédé  bien  différent  que  Ton  se 
procure  l'alun  de  Rome.  Ici,  Ton  fait  usage  deialunUey 
minéral  dont  M.  Cordier  nous  a  fait  connaître  la  coin- 
position  exacte.  II  est  formé  de 


2  at.  sulfate  de  potasse.  .  • 
2  at.  sulfate  d'alumine.  .  , 
6  at.  hydrate  d'alumine  .^  • 

I  at^  alunite 


2178  ou  bien  18,53 
4293  38,5o 

4903  42,97 


. .   •  •  •  •  • 
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Pour  transformer  ce  composé  en  alun  ,  il  faut  donc  lui 
enlever  les  5  atomes  d'hydrate  d'alumine-. 

Mais  celle  composition,  qui  est  celle  de  l'alunite  pure, 
ii^est  presque  jamais  réalisée  par  l'alunite  ordinaire.  Celle- 
ci  renferme  à  l'état  de  mélange  diverses  substances  dont  il 
faut  tenir  compte.  Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  quel- 
ques alunites. 


Coiti  position 

des 

Alunites. 


Acide  snlfurique. 

Alumine 

Potasse 

Eau 

Silice 

Oxide  de  fer. .  . 
Perte.    .  .  #  .   . 


la  Tolfa, 

diaprés 

Vauque- 

lin. 


ft5,o 

43,9 
3,1 

4^0 
4,0 


DelxTolfa. 

d'après, 
l&laprotL. 


16,5 

4,0 
3,0 

56,5 


1,0 


De  la  Hon- 
grie, 
d'après 
Klaproth. 


S,io 
2,10 
7,10 
62,3 

M 

1.7 


De 

Montione, 

d'après 
Deacostils. 


35,6 
40,0 
i3.8 
10,0 

» 


DuSont- 
I)ore, 
a^après 

M. Cordier. 


27,3 

3i,« 
5,8 

3,7 
38,4 

1,4 
1,6 


(i)  Comme  il  est  rare  qne  les  eaux  qu'on  emploie  à  ces  disso- 
lulioQS  ne  conticancnt  pas  un  peu  de  carbonate  de  chaux  ;  il  y  A 


Dans  k  plupart  des  alunîtes,  outre  les  principes elssen- 
Uels  à  la  pierre ,  il  existe  donc  de  la  silice,  un  peu  d'oxide 
de  fer  quelquefois  et  souvent  de  Talumine  en  excès. 

L*alunîte  pure  est  cristallisée  ou  en  masse  cristalline; 
îinpurë,  elle  est  amorplie,  et  au  lieu  d'être  blanche, 
elle  est  colorée  en  rougeâtre  ou  en  jaunâtre.  Sa  densité  est 
de  a,i7  5  quand  elle  est  pure.  Exposée  à  la  chaleur,  ^e 
berd  son  eau  à  une  température  bien  au-dessous  du  rougfe. 
Au  rotige,  le  sulfate  d'alumihe  se  décompose  en  alumine, 
acide  sulfureux  et  oxigène.  A  la  chaleur  blanche,  le  sul- 
fate de  potasse  se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux 
«t  oxigène,  et  la  potasse  se  combine,  soit  avec  l'alumine, 
soit  avec  la  silice.  L'eau  est  sans  action  sur  l'alunite.  Quand 
celle-ci  a  perdu  son  eau  par  la  calcination,  l'eau  Tattaquè 
aisément  et  dissout  de  l'alun.  Quand  enfin  l'alunite  a  été 
fortement  chaufïée ,  l'eau  ne  peut  plus  l'attaquer. 

D'après  ces  résultats ,  il  est  facile  de  concevoir  comment 
on  traite  l'alunite  pour  en  extraire  l'alun.  La  n4||ë 'divisée 
en  fragmens  est  calcinée ,  soit  en  tas ,  soit  dans  des  foiirs 
semblables  aux  fours  à  chaux ,  soit  encore  dans  des  fours 
à  réverbère;  dans  ce  dernier  cas,  on  la  casse  en  morceaux 

flus  menus.  Cette  calcination  présente  une  difficulté  que 
on  ne  peut  lever  qu'en  faisant  usage  de  fours  à  réverbère. 
En  effet,  la  pierre  doit  être  chauffée  au  point  de  perdre 
son  eau  et  non  pas  au  point  où  le  sulfate  d'alumine  se  dé- 
compose ,  et  à  plus  forte  raison  au  point  où  le  sulfate  dô 
potasse  lui-même  commence  à  s'altérer.  Dans  le  grillage  en 
tas  ou  en  fours  à  chaux  ,  on  est  forcé  d'employer  la  pierre 
en  masses  assez  volumineuses,  ce  qui  en  raison  de  son  im- 
parfaite conductibilité ,  ne  permet  gucres  aux  parties  cen- 
trales d'être  portées  à  la  température  convenable,  qu'autant 
Sic  les  parties  extérieures  sont  déjà  chauffées  au  rouge» 
elà,  une  perle  qu'on  évite  en  calcinant  la  matière  pulvë* 
risée  dans  des  fours  à  réverbère. 

L'alunite  calcinée  est  placée  ensuite  sur  une  aire  battue^ 

toujours  un  peu  d'alun  décomposé.  Il  se  dépose  de  l*alun  alumine. 
La  perte  résultant  de  cette  causedoit  varier  ;  maisd'aprèsM.  Payen, 
elle  peut  aller  jusques  fi  3/100  ,  de  l'alun  pnr  obtenu  à  chaque 
dissolution.  Presque  toujours,  elle  peut  être  prévue  et  calculée, 
d  aprè«  la  coipposition  d<?  l'esu  employée. 
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eiitourëe  d'une  rîgole  qui  communique  avec  un  rëservoîr. 
On  arrose  d'eau  les  couches  d'alunite  que  l'on  y  dépose  et 
dont  on  forme  un  tas  pins  ou  moins  considérable.  La  masse 
se  réduit  peu  à  peu  en  pâte,  et  au  bout  d'un  ou  deux  mois, 
on  peut  la  soumettre  au  lessîvage.  Ce  lessivage ,  qui  doit 
être  fait  par  les  procédés  <5rdinaîres ,  donne  des  eaux  satu- 
rées d'alun  et  un  résidu  boueux.  Les  liqueurs  évaporées 
dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  l'alun  octaédri- 
que,  cubo-octaëdrique  ou  cubique,  suivant  les  circonstances 
de  température.  Dans  les  premiers  momeus  de  la  cristalli- 
sation, l'alun  est  octaèdre,  il  passe  ensuite  au  cubo  octaèdre 
et  enfin  au  cube ,  à  mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 
•  Leblanc  s'est  assuré,  en  effet,  que  si  l'on  fait  bouillir  dç 
l'eau  et  de  l'alumine ,  on  obtient  par  Tévaporation  de  la 
liqueur  filtrée ,  un  magma  que  l'eau  froide  dissout  en  par- 
tie. La  nouvelle  dissolution  fournit  des  cristaux  cubiques, 
par  une  évaporation  spontanée.  D'après  cela,  il  fut  conduit 
à  traiieiLpar  l'alumine,  une  dissolution  froide  d'alun j 
elle  doôM  encore  des  cristaux  cubiques  quand  on  la  sou- 
mît à  une  évaporation  spontanée.  Une  petite  quantité  d'a- 
lumine suffit  pour  produire  cet  eflfet^  un  grand  excès  don- 
nerait de  l'alun  alumine.  M.  D'Arcet  a  vu  de  son  côté,  que 
lalun  cubique  dissous  dans  de  l'eau  au-dessous  de  4o°  c. 
ne. s'altérait  point  et  pouvait  être  reproduit  par  la  cristalli- 
sation. Mais  si  la  température  de  l'eau  est  plus  élevée, 
l'alun  cubique  se  décompose,  il  y  a  précipitation  dalun 
alumine ,  et  la  liqueur  ne  donne  plus  que  des  cristaux 
oclaëdriques. 

On  conçoit,  d'après  cela,  que  l'alun  de  Rome  qui  est  dis* 
sous  en  présence  d'une  grande  quantité  d*alumîne,  doit 
être  de  inlun  cubique.  Quand,  par  Tévaporation,  on  a 
porté  la  liqueur  à  une  température  élevée,  il  y  a  dépôt 
d'alun  alumine  et  l'alun  devient  octaèdre.  Mais  à  mesure 
que  la  température  baisse ,  l'alun  alumine  se  redissout  et 
on  refait  de  l'alun  cubique. 

Il  est  donc  facile  ,  en  ajoutant  à  l'alun  ordinaire  un  peu 
d'alumine,  de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu 
que  la  liqueur  ne  soit  chauCfée  qu'à  40",  et  que  1  évapora- 
tion s'opère  spontanément. 
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CHAPITRE  Vin. 

Des  diy^erses  pierres  à  chaux  et  des  mortiers  qui  résultent 

de  leur  emploi. 

m 

1 3oo.  La  fabrication  de  la  chaux  et  du  m  ortier  remonte  à 
une  époque  reculée.  Les  anciens,  et  les  Romains  en  parti- 
culier, connaissaient  à  cet  égard  des  procédés  dont  leurs 
monumens  attestent  encore  l'efficacité.  Cependant  une  théo- 
rie sûre  de  laformation  des  mortiers  paraîtdifficile  à  établir 
pour  le  moment ,  quoique  des  observations  récentes  per- 
mettent de  poser  des  principes  de  pratique  suffisans  pour 
le  plus  grand  nombre  des  cas.  Ces  observations  sont  dues , 
pour  la  plupart,  à  M.  Vicat,  qui  s'est  empressé  d'en  pu- 
blier les  résultats  et  d'en  indiquer  les  applications  avec 
une  générosité  rare  et  digne  des  plus  grands  éloges. 
MM.  John  et  Berthier  se  sont  également  occupés  de  ce 
sujet  avec  un  grand  succès ,  et  l'attention ,  éveillée  par  ces 
recherches  récentes,  a  conduit  beaucoup  d'ingénieiu*s  à  des 
découvertes  dignes  de  la  plus  grande  attention^Nous  allons 
essayer  de  faire  connaître  l'ensemble  de  ces  travaux. 

On  donne  le  nom  de  pierre  à  chaux  à  toute  matière  mi- 
nérale renfermant  au  moins  la  moitié  de  son  pofds  de 
carbonate  de  chaux ,  et  qui ,  après  avoir  été  calcinée  pour 
en^expulser  l'acide  carbonique ,  jouit  de  la  propriété  d'ab- 
sorber l'eau  avec  ou  sans  dégagement  de  chaleur,  de  se 
déliter  en  passant  à  l'état  d'hydrate  et  de  se  solidifier  au 
bout  de  quelque  temps  d'exposition  à  l'air  ou  sous  l'eau. 

L'emploi  de  la  chaux,  dans  les  mortiers  ou  lescimens, 
exige  toujours  cette  cajcination  préalable  destinée  à  trans- 
II.  3x 
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former  le  carbonate  de  chaux  en  chaux  libre,  désignée 
souvent  sous  le  nom  de  cliaux  vive  ou  chaux  caustique. 

La  quantité  de  chaux  qui  se  consomme  est  immense,  il 
est  donc  nécessaire  d'introduire  les  procédés  les  plus  éco- 
nomiques dans  sa  fabrication.  D'un  autre  côté,  la  solidité 
et  la  durée  des  édifices  les  plus  importans  dépend  telle- 
ment de  la  qualité  de  la  chaux  dont  on  a  fait  usage,  qu'on 
ne  saurait  trop  donner  d'attention  au  choix  des  matières 
qu'on  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
cination  qui  pourraient  en  altérer  la  qualité. 

Calcination  de  la  chaux. 

i3oi.  La  calcination  de  la  chaux  peut  s'efiectuer  de  di- 
verses manières.  Elle  exige  quelques  conditions  simples  et 
faciles  à  réaliser.  Le  carbonate  de  chaux  doit  être  porté 
au  rouge  pour  que  son  acide  se  dégage ,  et  il  doit  être 
maintenu  à  cette  température  pendant  plusieurs  heures 
pour  que  la  décomposition  soit  complète.  En  général,  le 
lemps  nécessaire  à  l'entière  expulsion  de  l'acide  sera  dau- 
tant  plus  long  que  les  morceaux  seront  plus  volumineux, 
plus  denses  et  plus  secs.  L'opération  sera  plus  courte  a?ec 
des  pierres  à  chaux  de  petit  volume ,  légères  et  humides. 
On  conçoit  en  effet ,  que  les  parties  intérieures  des  gros 
fragmcns  ne  reçoivent  la  chaleur  qu'au  travers  d'une  enve- 
loppe peu  conductrice  et  que  d  ailleurs  l'acide  carbonique  a 
une  espèce  de  pression  à  vaincre  pour  s'échapper.  On  peut 
expliquer  de  deux  manières ,  l'influence  de  l'eau  ^  qui  du 
reste  n'est  pas  douteuse.  Ou  bien  elle  agit  sur  le  carbonate 
ou  formant  un  hydrate  éphémère  et  prenant  la  place  9e 
l'acide  carbonique  pour  un  temps  très-court^   puisque 
l'hydrate  de  chaux  lui-même  est  décomposé  par  une  cha« 
leur  rouge.  Ou  bien  encore ,  l'eau  étant  décomposée  par 
le  charbon  employé  comme  combustible,  se  transforme 
•B  gasK  diVeridâziirb^drogène  caxi^oué  fait  pcurlie^  Cd[«^ 


;i  réagissant  sur  l'acide  carbonique  du  carbonate,  tend  à 
e  faire  passer  à  Téiat  d  oxide  de  carbone  et  facilite  ainsi 
ia  séparation  du  carbonate  de  cbaux. 

Ainsi  la  pierre  à  chaux  nouvellement  extraite,  et  par 
[conséquent  encore  humide,  doit  être  plus  facile  à  calciner 
jue  la  pierre  presque  sèche.  La  plupart  des  chaufour- 
niers connaissent  bien  ce  fait  et  ils  arrosent  avec  de  l'eau,  la 
pierre  trop  anciennement  tirée  de  la  carrière,  avant  que 
d^en  charger  leurs  fours. 

La  chaux  qu'on  doit  obtenir  sera,  généralement,  d'au* 
tant  meilleure  que  la  pierre  employée  sera  plus  dense. 
La  densité  des  bonnes  pierres  à  chaux  naturelles  varie  de 
2,5oo  à  2,700.  Aux  environs  des  carrières  de  marbre, 
les  chaufourniers ,  emploient  comme  pierre  à  chaux ,  lôs 
morceaux  de  marbre  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
travaillés ,  et  les  déchets  ou  petits  éclats  qui  se  font  dan» 
l'exploitation  des  blocs.  La  chaux  préparée  avec  cette  ma* 
tière  est  la  plus  pure  que  l'on  puisse  préparef  en  grand. 

i3o2.  Du  reste  la  calcination  de  la  chaux  peut  s'ef>- 
fcctuer  sans  four^  à  Jour  intermittent^  ou  bien  à  four 
coulant^  c'est-à-dire  continu.  Gomme  combustible  on 
peut  se  servir  de  bois,  de  houille,  d  anthracite  ou  de 
tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  plus  économiques ,  aussi 
sont-ils  préférés  partout  où  on  les  rencontre  en  quantité 
convenable. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  perfectionner  la 
construction  des  fours  à  chaux;  la  société  d'encoura- 
gement a  provoqué  des  recherches  en  proposant  un  prix 
assez,  considérable.  MM.  Deblînne  et  Donop,  ingénieurs 
et  fabricans  distingués,  ont  mérité  celte  recompense.  La 
forme  des  fours  qui  leur  a  paru  préférable  relativement 
à  l'emploi  de  la  tourbe ,  est ,  à  de  légères  modifications 
près ,  la  même  qui  a  été  reconnue  la  meilleure  en  Prusse 
pour  la  calcination  de  la  chaux ,  par  le  charbon  de  terrej 

Da  reste  ce  four  est  intermittent  et  ne  diffère  de  Tat^ 
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cubes âecbanx  de  bonne  qualité,  provenant  d'une  pîerre 
dure.  Si  on  se  sert  de  fagot!,,  on  en  brûle  enTÎrott  2  stè- 
res 5o  centièmes  par  mètre  citbe  de  cbaux  obtenue. 

La  consommation  du  boîs  peut  donc  devenir  très-impor- 
tante dans  les  endroits  où  ce  combustible  n'est  pas  abon- 
dant; d'où  r^ulteun  grand  dommage  pourFagriculture, 
}a  cbau:x  ne  se  trouvant  pas  alors  à  un  prix  assez:  bas  poar 
être  appliquée  à  la  préparation  des  engrais.  Il  est  quel- 
quefois avantageux  d'employer  des  bottes  de  bruyères 
ou  des  bourrées  de  brindilles  de  bois  et  menus  débris 
des  coupes  dans  les  forêts  ;  mais  ces  combttstibles  légers 
exigent  des  soins  continuels ,  et  le  foyer  doit  être  d'une 
grande  dimension,  pour  les  contenir. 

i3o5.  Quand  on  a  de  la  tourbe  on  peut  en  faire  usage 
à  la  manière  du  bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a 
paru  le  plus  convenable  à  ce  combustible.  Nous  l'emprun- 
tons à  M.  Payen. 

Ce  four  à  cbaux  construit  par  MM.  Deblinne  et  Donop 
est  représenté ,  dans  les  fîg.  2  et  3 ,  par  une  coupe  verti- 
cale et  une  coupe  borîzontale,  à  la  hauteur  de  la  grille-, 
les  mômes  lettres  indiquent,  dans  ces  deux  coupes,  les 
mômes  parties  du  four. 

A,  niche  en  avant  pour  le  service  du  foyer,  et  pour  ti- 
rer la  chaux  du  four. 

4,  embrasure  de  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le 
combustible,  et  pour  le  distribuer  sur  la  grille. 

C,  grille  du  fourneau ,.  composée  de  barreaux  mobiles 
appuyés  sur  une  retraite  latérale  dans  les  entailles  d'une 
barre  de  fer  circulaire,  et  soutenue  par  ime  barre  trans- 
versale D  scellée  dans  la  maçonnerie. 

Cette  grille  est  préférable  aux  foyeçs  a  claîre-voîe  en 
briques ,  qui  sont  sujets  à  se  détériorer  promptement ,  et 
ne  laissent  pas  un  accès  aussi  égal  à  l'air,  ni  des  issues 
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C,  partie  Inférieure  du  cendrier  où  tombent  les  cehdrca 
<3u  combustible. 

E  E,  seconde  retraîte  en  briques  de  champ,  destinée  à 
soutenir  la  pierre  calcaire  soumise  à  la  calcination. 

FF,  pieds  droits  qui  font  suite  à  la  courbe,  tangenlîel- 
lement  à  celle-ci.  F  G  et  G  H ,  rayons  de  la  courbe  des 
parois,  au-dessus  des  pieds  droits. 

K ,  œil  du  four  par  lequel  on  introduit  la  pierre  à 
tliaux,  et  qui  donne  issue  aux  produits  gazeux  de  la  calci- 
nation. 

L,  cbcmise  intérieure  en  briques,  qu'il  faut  réparer 
ou  reconstruire  lorsqlie-le  feu  Ta  altérée. 
M ,  maçonnerie  en  moellons. 

Lorsque  la  construction  d'un  four  est  achevée,  il  faut 
le  laisser  pendant  quelques  jours  sécher  spontanément  ; 
on  y  allume  ensuite  un  peu  de  feu,  qu'on  augmente  gra- 
duellement ,  afin  que  le»retraît  du  mortier  puisse  s'opérer 
sans  causer  de  larges* fissures,  ce  qui  auraitlîeu  par  un  dessè- 
chement trop  rapide.  Lorsque  la  maçonnerie  est  suffisam- 
ment sèche^  on  dispose  dans  l'intérieur  du  four  lesfragmeiis 
de  pierre  à  chaux  sous  forme  d'une  voûte  hémisphérique  , 
avec  les  plus  gros  morceaux ,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d'interstices  pour  livrer  à  la  flamme  un  accès  facile. 
On  y  parvient  facilement  en  composant  la  voûte  sphéroïde 
de  chaînes  de  grosses  pierres  espacées  de  2  à  3  pouces  ;  on 
met  des  cales  entre  ces  chaînes  pour  maintenir  leur  écar- 
tement.  La  voût€une  fois  achevée,  on  ajoute  les  pierres  à 
chaux  pclc-méle ,  en  laissant  toutefois  le  plus  possible 
d'intervalle  entre  ces  pierres.  On  a  le  soin  de  rassembler 
les  plus  grosses  au  milieu  de  la  masse  où  le  degré  de  tem- 
pérature est  le  plus  élevé  \  celles  de  grosseur  moyenne  se 
trouvent  plus  près  de  la  paroi  latérale  5  enfin,  on  réserve 
les  plus  petites  pour  remplir  la  partie  supérieure  du 
four.  •  \^ 

Lorsque  le  four  est  rempli  de  pierres  à  chaux,  oji  a)lume 
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sur  la  grille  un  feu  éloufie  qu'on  entretient  pendant  lo 
ou  12  heures  :  la  fumée  noircit  les  pierres  et  sort  en 
abondance  par  le  haut  du  fourneau.  Cette  opération  que 
Ton  nomme  le  fumage  a  pour  but  de  laisser  à  toute  la 
masse  le  temps  de  s  échauffer  peu  à  peu.  Si  on  chauffait 
vite, les  morceaux  de  pierre  compacte  pourraient  s'éclater 
par  l'expansion  trop  rapide  des  vapeurs  ,  déterminer  la 
chute  des  chaînes  de  la  voûte  et  causer  l'affaissement  de 
toute  la  masse  des  pierres  calcai^'cs  que  renferme  le  four. 

On  augmente  ensuite  le  feu ,  mais  toujours  graduelle- 
ment. Quand  depuis  la  base  jusqu'au  tiers  environ  de  la 
hauteur  totale  le  four  est  chauffé  au  rouge  presque  blanc, 
il  faut  soutenir  le  feu  d'une  manière  égale ,  et  bien  pren- 
dre garde  qu'un  refroidissement  partiel  ait  lieu.  Si  par 
exemple,  un  courant  d'air  froid  venait  à  faire  noircir  la 
pierre  déjà  rougie ,  la  fournée  pourrait  être  mauquée 
complètement. 

La  flamme  gagne  peu  à  peu  les  parties  supérieures,  et 
finit  par  sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures^  avant  la 
fin  de  l'opération,  on  observe  un  tassement  d'environ  un 
sixième  de  la  hauteur  totale  de  la  charge ,  et  la  flamme 
sort  au-dessus  de  la  plate-forme ,  presque  sans  fumée  : 
c'est  un  indice  certain  que  la  calcinalion  est  près  d'être 
terminée.  On  doit  alors  diminuer  graduellement  l'inten- 
sité du  feu ,  jusqu'à  la  fin  de  l'opération. 

La  tourbe  présente  des  avantages  marqués,  comparati- 
vement au  bois.  On  peut,  dans  le  four^que  nous  avons 
décrit,  calciner  i  volume  de  chaux  avec  a  volumes  de 
tourbe  ]  c'est-à-dire  que  2  stères  de  tourbe  suffisent  pour 
calciner  i  mètre  cube  de  chaux  très-bien  calcinée:  l'avan- 
tage de  la  tourbe  sur  le  bois  n'est  donc  pas  douteux. 
Si  l'on  ne  pouvait  se  procurer  que  de  la  tourbe  mous- 
seuse^ il  en  faudrait  employer  environ  3  stères  par  mètre 
cube  de  chaux  obtenue. 

'i3o6.  Fours  continus, hesfours  intermittens  ont  tous  des 
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înconvéniens  réels  très-bien  bîgnalés  par  Rumford.  Il  fit 
construire  à  Dublin  un  four  d'essai  qui  réussit;  mais 
toutefois,  11  ne  parait  point  que  le  genre  de  consttoietion 
.dont  il  s'était  servi  ait  été  adopté.  Ce  four,  représenté 
.figure  4î  réussirait  probablement  très-bien  avec  le  bois 
et  la  tourbe  en  agrandissant  ou  en  multipliant  les  foyers 
d^une  manière  convenable.  11  a  été  construit  pour  brûler 
de  la  bouille. 

Ce  four  se  compose  d'un  foyer  A  qui  est  à  flamme  ren- 
versée et  par  conséquent  fumivpre  ,  d'un  cône  B  dans  le- 
quel s'eflbclue  la  calcination  de  la  cliaux.  Elle  se  termine 
à  J'endroit  où  déboucbe  la  colonne  de  flamme.  A  partir  de 
ce  point  et  en  descendant  la  cbaux  se  refroidit,  et  toute  la 
chaleur  qu'elle  perd  s'utilise  pour  l'opération  même.  On 
la  retire  de  temps  en  temps  par  l'ouvcrtureD,  tandis  qu'on 
charge  par  le  gueulard  C. 

C'est  ce  fourneau  modifié  qu'on  emploie  à  Rudersdorf, 
en  Prusse,  pour  la  calcination  de  la  pierre  à  cbaux,  avec 
un  mélange  de  bois  et  de  tourbe ,  dans  la  proportion  de 
I  partie  du  premier,  pour  4  de  l'autre.  Ce  four  produit 
go  hectolitres  de  chaux  environ  par  a4  heures  •,  il  a  5 
Chauffes  indiquées  dans  l'élévation,  la  coupe  verticale,  et 
la  coupe  horizontale  des  fig.  5,6,  ^  ,  par  les  lettres  cc^ 
aa ,  chemise  en  briques  réfractaires  qui  forme  les  plrois 
intérieures;  bh^  intervalle  dans  la  maçonnerie  rempli  avec 
des  cendres,  et  qui  forme  une  enveloppe  autour  de  la 
deuxième  chemise^^*,  en  briques  ordinaires  ;  ee,  maçon- 
nerie en  moellons;  dd^  issues  pour  la  chaux. 

i3o^.  On  se  sert  près  de  Paris,  en  Belgique,  dans  le 
pays  de  Liège  ,  en  Angleterre ,  de  fours  coulons  chauffés 
avec  de  \&  houille  ou  du  coke^  mais  sans  foyers  distincts.* 

Les  parois  intérieures  de  ces  fours  ,  d'après  M.  Kul- 
mann  ,  ont  aux  environs  de  Lille  la  forme  d'un  cône 
tronqué  renversé,  ainsi  que  le  fait  voir  la  figure  lo  et  ii. 

Ces  fours  sont  chargés ,  par  lits  alternatifs ,  de  pierre 
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à  chaa!it  et  de  charbon  humecté ,  dans  la  proportion  dé 
4 parties  depîerres  en  volume,  et  d'une  de  charbon  de 
terre,  on  i,5  de  coke;  ces  quantités  pourraient  7a- 
rîer  suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  qualité  du  char- 
bon. On  charge  le  fourneau  jusqu'au  niveau  du  bord  su- 
périeur, que  Ton  peut  même  dépasser  de  six  pouces  ou  un 
pied.  Les  pierres  ont  un  volume  de  vingt-cinq  à  trente 
centimètres  cubes  environ  et  pèsent  demi-kîlog.  ou  un 
kilogramme.  Pour  commencer  le  feu,  ôtt  jette  quelques 
fagots  dans  le  four ,  on  les  recouvre  de  houille ,  on  y  met 
lé  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre 
à  chaux  et  de  houille ,  jusqu'à  ce  que  le  four  soit  plein. 
liOrsque  toute  la  masse  est  bien  échauffée ,  à  l'aide  du-  feu 
qu'on  a  allumé  au  bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté 
graduellement,  le  combustible  s'allume  de  proche  en  pro- 
che ,  et  calcine  les  morceaux  de  pierres  qui  l'avoisinent. 
On  reconnaît  que  la  calcinatîon  est  suffisamment  avancée , 
à  une  grande  diminution  dans  la  fumée,  car  on  voit  à  peine 
le  feu  qui  n'est  bien  vif  vers  le  haut  qu'à  la  fin  de  la  cuisson  5 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  Ton 
ajoute  sur  la  partie  supérieure,  et  par  lits,  tine  quantité 
correspondante  de  pierre  et  de  chairbon;  on  répète  cette 
opération  trois  fois  par  jour ,  et  on  contihue  sans  interrup- 
tion de  cette  manière ,  en  tirant  la  chaux  au  fur  et  à  me- 
sure qu'elle  est  calcinée,  jusqu'à  ce  que  le  four  ait  besoin 
de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours  sont 
très-variablës ,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du 
diamètre  du  gueulard.  Celui  qui  est  représenté  dans  la 
fig.  10  et  II  fournit  12  hectolitres  de  chaux  par  jour. 
A  Valenciennes  ,  il  y  a  des  fours  alimentés  par  le  calcaire 
qui  recouvre  la  houillère ,  qui  peuvent  fournir  par  jour, 
100  hectolitres  de  chaux. 

Le  four  belge  (fig*  8  et  9)  se  conduit  d'une  manière 
plus  continue  encore.  On  charge  sans  cesse  par  le  gueulard 
et  on  retire  toujours  de  la  chaux  par  les  huit  ouvertures 
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inférieures.  Le  four  cylindrique  représenté  dans  la  plan- 
the  cîtéerfournit  loo  mètres  cubes  de  chaux  par  jour.  Il 
se  termine  en  bas  par  une  portion  de  sphère.  Ce  four  est 
enlîèremeût  en  briques.  D'après  M.  Demesmay  qui  en  a 
publié  la  description  ,  on  le  met  en  feu  comme  le  précé- 
dent et  on  emploie  la  houille  à  même  dose.  Mais  dès  que 
le  four  est  plein  et  que  le  haut  commence  à  rougir ,  on 
retire  la  chaux  alternativement  par  chacun  des  huit  ou- 
vraux  inférieurs.  La  masse  s'affaisse  dans  le  fpur  par  Son 
propre  poids  et  l'on  ajoute  de  nouvelles  couches  par  le 
haut  au  far  et  à  mesure.  Quand  la  demande  cesse ,'  on 
ferme  les  ouvreaux,  on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres 
et  de  l'argile  et  la  masse  reste  incandescente  pendant  plus 
de  huit  jours.  Si  l'on  veut  remettre  ce  four  en  train,  il 
suffit  de  dégager  les  ouvertures.  On  arrête  le  feu  une  fois 
par  an  pour  réparer  le  fourneau. 

Les  fouts  coulans  ou  à  feu  continu,  dans  lesquels  le 
combustible  est  introduit  pele-mèle  avec  la  chaux,  ne 
peuvent  guère  être  chauffés  qu'au  charbon  de  terre  et  ils 
ne  donnent  pas  ordinairement  de  la  chaux  également  cal- 
cinée; il  s'y  rencontre  beaucoup  de  biscuits,  qu'il  est  né- 
cessaire de  séparer. 

Carax^tères  des  diverses  chaux» 

i3o8. La  chaux  obtenueparces  divers  procédés  présente 
des  propriétés  qui  varient  suivant  la  nature  des  matières 
employées  pour  sa  confection.  Si  l'on  faisait  toujours  usage 
de  carbonate  de  chaux  pur,  on  obtiendrait  constamment 
de  la  chaux  également  pure  et  douée  de  caractères  invaria- 
bles. Mais  les  pierres  à  chaux  naturelles  différent  par  leur 
composition;  elles  renferment  souvent  du  carbonate  de 
magnésie,  du  carbonate  de  manganèse,  du  carbonate  de 
fer  dû  de  l'argile,  et  la  présence  de  ces  corps  altère  les  pro- 
priétés de  la  chaux  d'une  manière  remarquable  et  souvent 
très^iitîle.  Tantôt  la  chaux  obtenue  jouit  de  la  faculté 
d'acquérir,  par  une  exposition  longue  soii^Teau,  une  du- 
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reté  comparable  à  celle  des  meilleures  pierres  à  bâtir; 
tantôt  au  contraire  elle  conserve  sous  cette  influence  son 
état  primitif  d^aggrégation ,  et  n^éprouve  pas  de  durcisse- 
ment prononcé.  Nous  désignerons  les  dernières  sous  le 
nom  de  chaux  aériennes  ^  et  les  premières  sous  celui  de 
chaux  hydrauliques. 

Parmi  les  chaux  aériennes  on  distingue  la  chaux  grasse^ 
qui  est  presque  pure,  et  la  chaux  maigre,  qui  contient  de 
la  magnésie  eu  quantité  considérable. 

Les  cbaux  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  chaux 
peu  hydrauliques  et  chaux  très-hydrauliques,  La  compo- 
sition  de  ces  dernières  se  rapproche  de  celle  d^une  qualité 
précieuse  de  chaux  hydraulique  que  nous  décrirons  sous 
le  nom  de  ciment  romain ,  qui  est  généralement  aiTecté  à 
ce  produit  maintenant. 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  sont  préférables 
pour  les  constructions  submergées ,  tandis  que  les  chaux 
aériennes  tic  peuvent  être  employées  que  pour  les  con- 
structions exposées  à  Tair.  Quant  à  la  matière  qu'on  dési- 
gne sous  le  nom  de  ciment ,  c^est  ime  variété  inestimable 
de  chaux  qui  contracte  également  sous  Teau  et  à  Tair  une 
dureté  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

1809.  Examinons  d'abord  la  composition  et  les  caractères 
des  chaux  non  hydrauliques.  En  premier  lieu  se  place  la 
chaux  pure ,  provenant  du  marbre  blanc  ou  de  la  craie. 
Mais  on  peut  en  retrouver  les  caractères  dans  des  mélang<^s 
faits  entre  certaines  limites,  ainsi  que  l'établissent  des  ex- 
périences très-exactes  de  M.  Berthier,sur  un  certain  nom- 
bre de  pierres  à  chaux  dont  nous  joignons  ici  les  carac- 
tères, le  gisement  et  l'analyse  d'après  cet  habile  chimiste. 

On  voit  d'après  ces  deux  tableaux,  1°  que  les  pierres  cal- 
caires qui  sont  à  peu  près  pures  produisent  toujours  de  la 
chaux  grasse,  ainsi  que  Tonj.  annoncé  M.  Vient  et  M.  Jolm, 
et  2**  que  les  pierres  calcaires  très-mélangées ,  mais  qui  ne 
renferment  pas  d'argile,  produisent  de  la  chaux  maigre, 
mais  non  hydraulique. 
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CàLCAMES  ▲  CHAUX  OJlASSES. 


Carbonate  de  cbaux.  .  .   . 
Carbonate  de  magnésie.  •  . 

Carbonate  de  fer 

Oxide  de  fer.  ...«.•• 


Chanx  qu'rls  produisent. 


Chaux 

Magnésie 

Argile 

Oxide  de  fer ,  etc. 


97  »o 
2,0 


1,0 


96,5 
2,0 


1,5 


98,5 


... 


1,5 


95,0 
1,3 
1,5 

2,2 


94.0 
1,6 


87,2 
10,0 

2,8 


96*4 
1,8 

1,8 


9^4 
1,8 

2,8 


97  »2 

*>  8 


7B 


93,5 

1,0 

4,0 

1,5 


9^  fi 
1,5 

6,9 


86,0 
0,0 


(i)  Calcaire  d'eau  douce  de  Chàteau-Landon ,  près  Ne- 
mours (Seine-et-Marne);  compacte,  jaun.atre  ,  un  peu 
cellulaire ,  sonore  ;  donne  de  la  chaux  très-grasse. 

(2)  Calcaire  de  Saint-Jacques  ;  compacte,  jaunâtre,  un 
peu  saccaroïde  ;  il  fait  la  base  des  montagnes  du  Jura  ;  il 
donne  une  chaux  très-grasse. 

(3)  Calcaire  grossier  de  Paris  ;  donne  une  chaux  très- 
grasse. 

(4)  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la 
Voûte  (  Ardèche)  ;  compacte,  blanc  jaunâtre  ;  il  est  d'une 
formation  contemporaine  au  calcaire  du  Jura  ;  donne  une 
chaux  grasse. 

(5)  Calcaire  de  Lagneux  (Ain);  compacte,  d'un  gris 
jaunâtre  peu  foncé  ;  il  donne  de  la  chaux  grasse  qui  est 
Irès-omployée  à  Lyon. 

(6)  Calcaire  d'eau  douce  de  Vichy^Allier)  ;  compacte, 
cellulaire,  blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  chaux , 
mais  médiocrement  grasse. 
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Calcaibes  a  chaux  maigrf. 


Carbonate  de  chaux.  .  • 
Girbonate  de  magnésie  . 
Garbonnle  de  fer  .  .   .   . . 
Carbonate  de  manganèse. 
Argile  (silice  alumine). . 
Oxide  de  fer 


74,5 

23, o 


1,2 


6o,Q 

3oy3 
3,o 
6,0 


Chaux  qu'ils  produisent. 


Chaux  

Magnésie 

Argile 

Oxide  de  fer,  etc. 


78,0 

20,0 
2,0 


60,0 
26,2 


i3,8^ 


(1)  Calcaire  des  environs  de  Paris  ,  et  qui  paraît  appar- 
tenir à  la  formation  dcau  douce;  compacte,  jaunâtre; 
donne  de  la  chaux  maigre ,  mais  non  hydraulique. 

(2)  Calcaire  de  Villefranche  (Aveyron);  lamellaire,  de 
couleur  ocracée  ;  la  chaux  qu'on  en  a  obtenue  dans  une 
expérience  en  petit  s'^st  trouvée  très-maigre,  sans  être 
hydraulique. 

1 3 1  o .  Lorsqu'on  verse  de  l'eau  sur  la  chaux  provenant  de 
lacraie,  du  marbre  ou  des  chaux  grasses  ci-dessus  désignées, 
il  y  a  un  dégagement  considérable  de  chaleur,  la  masse  se 
délite  avec  un  craquement  très-marqué,  bientôt  elle  aug- 
mente beaucoup  de  volume,  se  réduit  en  poudre,  et  par 
l'addition  d'un  peu jd'e^^u,  forme  une  bouillie  pâteuse.  Ou 
désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  chaux  gras- 
ses ,  celles  qui  donnent  lieu  à  des  pâtes  fortes  et  liantes. 

^    Les  chaus;  maigrca  s'échauffent  moins  >  augmentent 


moins  de  volume  et  donnent  lieu  à  une  pâte  courte  et  peu 
liante. 

Les  unes  et  les  autres  y  réduites  en  pâte  et  placées  sous 
Feau,  peuvent  s'y  conserver  pendant  plusieurs  siècles,  à  l'é- 
tat pâteux.  Mais  si  aptes  les  avoir  amenées  à  l'état  pâteux, 
on  les  expose  à  l'air  dans  un  lieu  abrité,  elles  perdent  une 
partie  de  l'eau  qu'elles  avaient  absorbée  et  s'emparent  peu 
à  peu  de  l'aide  carbonique  contenu  dans  l'atmospbère. 
Elles  acquièrent  de  celte  manière  une  dureté  très-remar- 
quable et  deviennent  même  susceptibles  d'un  beau  poli. 
Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  cliaux  grasses 
que  dans  les  chaux  maigres.^ 

Il  est  évident,  d'après  les  analyses  de  M.  Berthier,  que 
les  chaux  grasses  contiennent  au  moins  90  p.  7o  de  chaux 
pure,  et  que  la  présence  de  la  magnésie ,  de  la  silice,  de 
l'alumine  ou  de  Foxide  de  fer,  lorsque  l'ensemble  de  ces 
matières  ne  dépasse  pas  10  p.  %  1  en  altère  peu  les  pro- 
priétés. Lorsque  la  magnésie  s'élève  à  20  ou  aS  p.  ""/o  la 
chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant  les  caractè- 
res des  chaux  hydrauliques  dont  nous  allons  parler  plus 
loin.  Il  est  aîsé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue  mai- 
gre par  la  magnésie,  parce  que  cette  dernière  terre  ne 
jouît  pas  de  la  propriété  de  faire  pâle  avec  l'eau.  Elle  s'y 
délaie,  mais  ne  contracte  aucun  liant  avec  elle,  tandis  que 
la  chaux  pure  donne  naissance  à  une  bouillie  tenace,  assez 
analogue  à  celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 
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Des  moHiers  à  chaux  non  hydrauliques» 

1 3 1 1 .  Toutes  ces  matières  sont  plus  ou  moins  bonnes 
pour  lescoDstructious  exposées  à  Ta^^  mais  pour  bien  com- 
prendre les  conditions  les  plus  favorables  à  la  solidité  des 
constructions  qui  en  résultent ,  il  est  nécesssaire  d^çxa- 
miner  les  cbangemens  qu^clIes  éprouvent  sous  Tinfloence 
de  Tair. 

L'eau  de  chaux  exposée  à  Tair  absorbe  rapidement  l'a-, 
cide  carbonique,  et  toute  la  cliaux  qu'elle  renferme  se 
précipite  à  Tétat  de  carbonate  insoluble,  si  Von  a  soin  d*a- 
giter  le  liquide  ^  mais  si  on  l'abandonne  à  lui-même  dans 
un  lieu  tranquille ,  le  carbonate  de  chaux  foimé  produit 
à  la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  assez  épaisse  et  gla- 
cée qui  se  divise  en  larges  plaques  par  lagitation.  L*ab- 
sorption  de  l'acide  carbonique  s'opère  plus  lentement ,  si 
l'on  emploie  de  la  chaux  en  bouillie,  parce  que  les  pelli- 
cules de  carbonate  enveloppent  une  portion  de  la  chaux  et 
l'abritent  du  contact  du  gaz  acide  carbonique  ambiant. 
Enfin,  si  la  chaux  est  sèche,  l'absorption  ne  s'efiectue  en- 
core qu'avec  lenteur  rn  raison  de  la  faible  puissance  de 
l'acide  carbonique. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  formation 
et  l'emploi  des  mortiers. 

i3i!î.Le  mortier  ordinaire  résulte  du  mélange  des  chaux 
précédentes  avec  un  sable  quarzcux  grossier.  Ce  mélange 
s'opère  en  diverses  proportions  suivantlanatiirede  la  chaux 
et  celle  du  sable.  On  peut  y  faire  entrer  pour  une  partie 
de  chaux  depuis  une  jusqu'à  quatre  ou  cinq  de  sable.  On 
commence  par  établir  sur  le  sol  une  aire  bien  battue 9  le 
plus  souvent  adossée  à  un  mur  et  fermée  par  une  enceinte 
demi- circulaire  qui  s'élève  à  quelques  pouces  du  sol. 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un 
peu  de  terre  argileuse.  On  place  sur  l'aire  la  quantité  de 
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chaux  qu'on  veut  transformer  en  mortîer,  et  on  l'arrose 
d'eau  pour  la  déliter.  Bientôt  la  chaux  s'échaufic^,  se  divise 
en  fragmens,  se  délite  plus- ou  moins  complètement,  et, 
par  une  addition  convenable  d'eau  ,  on  en  forme  une 
bouillie  bien  liquide.  C'est  cette  bouillie  que  l'on  gâche 
ensuite  avec  le  sable  pour  former  le  mortier.  Pour  que  le 
mélange  soit  bien  fait,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée 
dans  tous  les  sens,  et  que  les  petites  pelotes  de  chaux 
hydratée  ou  de  sable  mouillé  soient  écrasées  successive- 
ment. Divers  moyens  plus  ou  moins  simples  peuvent  con- 
duire à  ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont  placées  sur 
une  aire ,  et  labourées ,  pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens  au 
moyen  d'un  râble  que  l'ouvrier  lance  en  appuyant  sur  la 
partie  plate  de  l'instrument,  et  cpi'il  ramène  en  appuyant 
sur  le  tranchant.  De  cette  manière,  le  premier  mouvement 
écrase  les  matières ,  et  le  second  reporte  sans  cesse  auprès 
de  l'ouvrier  toutes  les  parties  du  mortier  qui  s'en  étaient 
éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens  plus  rapides  et  qui 
peuvent  être  très-variés.  On  peut,  par  exemple,  placer  le 
mortîer  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au  centre 
de  laquelle  est  un  axe  vertical ,  tournant  au  moyen  d'un 
manège.  Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fer  ho- 
rizontales qui  divisent  la  matière,  la  sillonnent  en  tous 
sens,  et  en  mêlent  toutes  les  parties.  Il  est  pourtant  néces- 
saire de  ramener  de  temps  en  temps  vers  la  surface  les 
portions  qui  sont  tombées  au  fond  de  l'auge. 

On  conçoit  que  le  résultat  proposé,  c'est-à-dire  un 
mélange  intime ,  pourrait  s'obtenir  par  des  procédés  sans 
nombre  parmi  lesquels  l'économie  locale  peut  seule  déter- 
miner le  choix. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à  lier  entre  elles  les  diverses 
pierres  ou  briques  des  constructions  ordinaires.  Pour  l'ap- 
pliquer on  mouille  la  surface  des  pierres  poreuses  ou  des 
briques,  afin  d'cmpèchcr  ces  corps  d\ibsorbcr  trop  rapide- 
ment Thuniidité  du  morlicr,  et  on  applique  ce  dernier  au 
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moye;}  de  |a  truelle.  Pn  a  soin  de  placer  un  excè$  ^c  mor- 
tier 4iins  riutCTvallca  rçnip}ir,  puis  on  comprime  lc3  pierres 
iurérieures  et  voisines  au  moyen  de  la  nouvelle  pierre , 
qui  force  Te^ccs  de  raortier  à  sortir  en  loi^sanf  les  îf^tcr- 
valles  bien  remplis. 

i3i3.  Supposons  maintenant  qu'un  tel  mortier  soilsuL- 
mçrgé,  la  cliaux  pure  sera  dissoute  par  Tçau,  et  le  sable 
resté  pur  se  trouvera  privé  de  tout  moyen  de  liaison. 

Supposons  qu'il  soit  desséché  rapidement,  toutes  les 
molécules  de  chaux,  si  elles  sont  placées  dans  les  circon- 
séances  convenables,  pourront  a]Dsorber  l'acide  carboui- 
(jue^  mais  le.  carbonate  régénéré  se  trpuvera  dans  un  état 
4c  diyjsiOjU  tel ,  que  le  mortier  n'aura  rien  gagné  en  téna- 
cité. En  ovitre,  l'absorption  de  l'acide  carbonimie  sera 
très-lente,  si  la  cliaux  est  sèclic. 

S^uppospns  enfin  que  le  mortier  soit  place  dans  Tair, 
]pa^s  qu'il  soit  maintenu  bui^idc,  l'eau  qu'il  reuifcrmese 
saturera  de  tbaux ,  celle-ci  absorbera  l'acide  carbonlauc 
ambiant ,  et  il  se  précii^îtera  du  carbonate  de  cliaux  ca 
pellicules  sur  les  fragmcns  de  sable  ou  sur  les  matériaux 
voisins.  L'eau  étant  en  contact  avec  un  excès  de  cbaux  en 
disspudra  toujours  à  mesure  que  la  précipitation  du  car- 
bpnate  s'effectuera.  La  chaux  du  mortier  se  transformera 
dpnç  aîysl ,  peu  à  peu ,  eu  carbonate ,  non  point  pulvéru- 
lent, mais  lamellcux  et  peut-cire  cristallin.  Ce  carbonate 
contractera  avec  le  sable  et  les  pierres  voisiues  une  adhé- 
Yfinco  forte,  analojgue  à  celle  des  vernis  que  Von  applique 
s^r  ]fi  bois. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  croire  que  la  chaux  des  mof 
tiers  exposés  h  l'air,  se  salure  d'acide  carbonique.  Une  ex- 
position de  plusieurs  siècles  est  même  insuffisante  pour 
cela,  fin  effet,  le  carbonate  de  chaux  déposé  doit  enve- 
lopper ça  et  là  quelques  parties  de  chaux  vive  qui,  se 
trouvant  ainsi  inciuslécs,  deviennent  incapables  de  réagir 
sur  Tacidc  carbonique  de  l'air,  I 
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Il  spit  de  U  que  reflet  utile  de  la  chaux  doit  rarc- 
nfcnt  se  réaliser  en  (entier.  Aussi  M*  d'Arcct  nous  ap- 
prend-il que  jamais  il  n'a  trouvé  la  cliaux  des  mortiers 
saturée  diacide  carbonique  ,  quelque  anciens  quMIs 
fiassent  (i).  Plus  récemment  M.  Jobn  est  arrivé  au  pieme 
résultat  par  l'analyse  exacte  de  divers  mortiers  âgés  de  deux 
cents  à  six  cents  années.  On  remarque  à  cet  égard,  comme 
on  aurait  du  s'y  attendre,  que  l'absorption  d'acide  car- 
bonique, d'abord  trcs-rapide,  se  ralentit  ciisuilç  progres- 
sivement, et  finit  par  devenir  presque  nulle. 

x3i4-  Examinons  maintenant  quelles  sont  les  conditions 
les  plu& favorables  à  la  consolidation  des  mortiers.  La  pre* 
mière  sans  doute  consiste  dans  le  contact  de  Tair  qui  doit 
leur  fournir  Tacide  carbonique  dont  ils  ont  besoin.  La  se- 
conde ,  non  moins  importante ,  consiste  dans  la  nécessité 
de  .l'eau  pour  mettre  en  dissolution  une  partie  de  la 
chaux. 

On  trouve  une  preuve  bien  évidente  de  la  nécessité  du 
renouvellement  de  Tair,  dans  Tobservalion  suivante  de 
M.  John.  Lorsqu'on  démolit  dernièrement,  dit-il,  un  des 
piliers  de  la  tour  de  Saint-Pierre  à  Berlin ,  bàli  depuis  en- 
viron quatre-vingts  cuis  et  de  vingt-sept  pieds  de  di(imèU'c, 
on  trouva  le  mortier  de  rinlérieur  de  la- maçonnerie  aust^i 
frais  que  s'il  n'avait  été  employé  que  depuis  quelqtiea 
jours;  il  avait  la  saveur  caustique  et  formait  du  lait  de 
chaux  avec  l'eau.  Cette  observation  est  d'ailleurs  coni^r- 
mée  par  une  expérience  journalière. 

D'un  autre  côié,  nous  pourrions  en  dire  autant  de  ce 
qui  coucerne  l'influence  de  l'eau ,  s'il  n'existait  à  cet 
égard  quelques  préjugés  qu'il  importe  de  détruire.  On 
pense  qu'un  temps  sec  est  plus  favorable  aux  coiistruQ* 
lions  qu'un  temps  pluvieux.  C'est  une  question  doni  la 
solution  dépend  des  doses  et  des  conditions.  11  fau(  que  U 

[i)  4 II  ncUchi  m  ,  t.  74?  P*  3i5, 
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quantité  dVau  soit  insuffisante  pour  dissoudre  toute  la 
chaux,  mais  il  importe  qu'elle  soit  assez  grande  pour 
maintenir  le  mortier  humide  pendant  quelque  temps  et 
pour  dissoudre  une  petite  portion  de  la  chaux.  Si  le  temps 
est  sec ,  arrosez  le  mortier  avec  de  l'eau  ordinaire,  ou  mieux 
avec  de  l'eau  de  chaux  5  s'il  est  trop  pluvieux,  abritez-le 
autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin  toutefois  de  le 
maintenir  humide. 

D'après  l'ensemble  de  ces  observations ,  on  voit  en  outre 
que  In  qualité  du  sable  doit  exercer  une  influence  notable. 
Trop  grossier,  il  divise  peu  la  chaux  ;  trop  fin,  il  ne  rend 
pas  le  mortier  suffisamment  poreux.  M.  Higgins'(i)  ob- 
serve h  cet  égard  que  le  sable  fin  est  préférable  au  sable 
moyen,  et  ce  dernier  au  cailloutage.  Mais  il  remarque  en 
outre  que  le  meilleur  mortier  résulte  d'une  partie  de 
chaux  pure  ou  d'une  dose  équivalente  de  chaux  ordinaire, 
de  trois  de  sable  fin  et  de  quatre  de  sable  moyen.  L'em- 
ploi du  cailloutage  ne  lui  semble  utile  que  pour  des  fonds 
qui  doivent  être  recouverts  d'une  nouvelle  couche  dont 
ils  facilitent  l'adhérence. 

i3i5.  Terminons  cette  discussion  par  l'examen  d'une 
opinion  récemment  débattue.  La  chaux  doit-elle  être  cal- 
cinée entièrement ,  ou  bien  convient-il  d'en  laisser  une 
portion  à  l'état  de  carbonate?  M.  Iligçîns  s'exprime  posi- 
tivement à  cet  égard ,  et  regarde  la  chaux  la  plus  pure 
comme  la  meilleure.  M.  John  et  la  plupart  des  chimistes 
partageaient  cette  opinion.  II  paraît  cependant  qu'une 
calcination  imparfaite  ou  une  extinction  lente  à  l'air  don- 
nent k  la  chaux  des  propriétés  utiles. 

Quant  à  la  calcination  imparfaite,  elle  donne  des  résul- 
tats bien  remarquables.  La  craie ,  complètement  dépouillée 
d'acide  carbonique,  donne  naissance,  par  l'action  de  l'eau, 
à  un  hydrate  qui  ne  fait  jamais  prise  sous  l'eau,  tandis 

(1)  Ann»  dechm,.,t,  4>P*'*Î5'  2t74* 
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que  la  môme  substance,  au  moyen  d'une  calcina  lion  telle, 
qu^elle  perde  une  portion  seulement  de  son  acide  carbo- 
nique ,  donne  un  produit  qui  ne  foisonne  point  par  Tac- 
tion  de  Teau,  et  qui  ne  tarde  pas  à  faire  prise  de  la  même 
manière  que  la  chaux  liydraulîque.  L'aiguille  d'épreuve 
ne  s'enfonce  dans  ces  pâtes  que  de  0,8  de  millimètre,  tan- 
dis qu'elle  pénètre  indéfiinment  dans  l'hydrate  ordinaire. 
En  ce  qui  concerne  l'extinction  lente  à  l'air,  son  effet 
doit  consister  dans  la  transformation  d'une  partie  de  la 
^chaux  en  carbonate.  Or  cette  chaux ,  employée  par  M.  Vi- 
cat  en  concurrence  avec  de  la  chaux  semblable  mais  rapi- 
dement éteinte,  Jui  a  donné  des  mortiers  dont  la  ténacité 
était  représentée  par  les  nombres  i5  pour  la  chaux  ordi- 
naire et  ^3  pour  la  chaux  éteinte  spontanément.  Au  bout 
de  six  ans ,  il  a  trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  19 
à  25.  Ce  sont  des  questions  qui  exigent  encore  des  recher- 
ches spéciales ,  bien  que  les  expériences  de  M.  Yicat  ren- 
dent son  opinion  très-probable. 

Chaux  hydrauliques, 

j  3 16.  On  donne  ce  nom'  à  toutes  les  chaux  qui  résistent 
à  l'action  de  l'eau  et  qui  ne  possèdent  pas  la  propriété  do 
fuseî*  quand  elles  sont  humectées ,  mais  qui  pourtant  à 
l'état  de  poudre  absorbent  ce  liquide  sans  augmenter  beau- 
coup de  volume  et  sans  produire  beaucoup  de  chaleur,  en 
donnant  naissance  à  une  pâte  courte,  qui  placée  sous  Teau 
durcit  au  bput  de  quelques  jours.  Cette  pâte  exposée  à 
l'air  y  prendrait  au  contraire  une  consistance  crayeuse  et 
n'acquerrait  qu'une  ténacité  très-faible. 

Des  propriétés  aussi  distinctes  ont  attiré  dès  long-temps < 
l'attention  des  constructeurs  et  des  chimistes.  On  savait  que 
les  Romains  se  procuraient  de  semblables  chaux  par  un 
mélange  de  sable  volcanique  connu  sous  le  nom  depouzzo- 
lane  et  de  chaux  ordinaire.  On  savait  que  le  trass  et  le  ba- 
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salte  pouvaient  remplaccrla  pouzzolane.  Enfin  des  calcaires 
nâtarcis  av^icbt  donné  parla  caIcmation,des  cliaaxdonces 
de  touids  les  propriétés  cî-dcssns  indiquées,  et  leurëtÈiploi 
très-avantageux  faisait  désirer  vivement  qu'oit  pût  les  imi- 
ter à  volonté.  Beaucoup  de  chimistes  avaient  étudie  ce 
problème.  La  prés<?nce  de  Toxidc  de  manganèse  dans 
beaucoup  de  chaux  hydrauliques  avait  conduit  M.  Guy- 
ton-Morveau  à  lui  attribuer  une  importance  exclusive. 
M.  Descoslilsavaît  pensé  au  contraire  que  le  rôle  essen- 
tiel devait  être  attribué  à  la  silice  dans  un  état  particulier, 
mais  toutes  ces  recherches  n'avaient  point  amené  la  solu- 
tion pratique  que  l'on  cherchait ,  et  c'est  aux  travaux  ré- 
cens  et  remarquables  de  M.  Vîcat  que  cette  solution  est 
due  tout  entière. 

Pour  bien  entendre  les  phénomènes  compliqués  que 
celte  classe  de  chaux  présente ,  étiïdîoùs-en  d'abord  la 
composition  d'après  les  analyses  de  M.  Berthier.  Ces  aria- 
lyses  embrassent  des  chaUx  prises  dans  des  localités  ▼»>- 
riées  et  d'une  qualité  éprouvée  par  un  emploi  en  grand, 
ainsi  qu'on  le  voit  par  les  indications  suivantes  : 
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Chaux  ^'ils  produisent. 
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(i)  Calcaire  de  vôùgy  (Loîrc)  entre  Roanne  et  Cbauf- 

■ 

lieu ,  std!)lamellaire ,  j'ïaunâtre ,'  rempli  d'ammonites  et  au- 
tres cocfiîH'és  •,  doine  dé  très-bonne  chaux  qui  ^i*ihi'd'  Partis 
fcâiiV 

(2)  Calcafire  de  Saint-Germain  (Ain),  compacte,  d'un 
grîs  foncé  j'véîhïî  de  éâTcârre  Blaiic ,'  liîùvèffàifé' èî  pôtLéïfé 
de  gryphîles,  etc.  ;  on  emploie  à  Lyon  la  cliâux  qu'ail  pro- 

duît,  toutes  léis  fois  qiierôn  construit  dans  Fèàu; 

....  -1 

(3) Calcaire  de  Chaun'ay,près]Vlâcon,  compacte,  a  gt^âînis 
fins,  blanc  jaunâtre /il  est  de  formation  de  secondaire; 
on  l'empToic  à  la  fabricatî\iû  die  la  chaux  :  cette  chaux  est 
hydraulique. 

(4)  Calcaire  de  Digne  (Jura)  ,  compacte,  pénétre  db 
lamelles  de  calcaire ,  et  empâtant  un  très-graiid'  noiiîhre 
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de  grvphîte? .  d  un  ^ris  tFês-foncé:  il  produit  de  la  chaux 
qui  fait  une  Ixinne  prise,  et  qui  peut  être  considérée  comme 
cfaaus  hydraulique. 

(5^  Calcaîrfr  qui  accompaïmf:  le  précédent ,  el  qui  jouit 
des  mêmes  propriétés,  compact:,  à  crains  presque  ter- 
reux .  d'un  mis  clair. 

Calcaires  donnant  des  chaux  tres^ydrauUques. 
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Chaux  qu'ils  produisent. 
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Arfçile 

Oxide  de  fer ,  etc. 


0,870 
o,o35 
0,220 


0,688 
0,060 

0,252 


0,740 
0,020 
1,170 
1,070 


0,685 
0,020 
0,240 
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(i)  Calcaire  secondaire  de  ]Sismcs  (Gard) ,  compacte, 
gris  jaunâtre^  donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe 
dans  le  pays  pour  être  d^excellente  qualité. 

(2)  Chaux  de  Lezoux  (Puy-de-Dôme)  -,  fabriquée  avec 
un  calcaire  d'eau  .douce  marneux ,  on  la  dit  excellente. 
On  a  coutume  de  l'éteindre  en  la  laissant  exposée  en  Us 
à  Tair  ',  après  Tavoir  humectée  elle  produit  une  gelée 
abondante  avec  lee  acides. 
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(3)  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue^ 
donne  de  très -bonne  chaux  hydraulique. 

(4)  Calcaire  secondaire  de  Metz  (Moselle);  compacte, 
à  grains  presque  terreux,  d'un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moins 
foncé.  La  chaux  qu'il  produit  est  connue  pour  être  hy- 
draulique. Cette  chaux ,  telle  qu'on  la  prépare  en  grand , 
laisse  dans  les  acide$  un  résidu  du  poids  de  o,o5  au  plus  « 
et  qui  n^est  autre  chose  que  de  la  silice  gélatineuse. 

(5)  Calcaire  manieuxde  Sénonches,  près  Dreux (Eure- 
et-Loire) ,  compacte,  très- tendre  -,  s'écrase  entre  les  doigts , 
absorbe  Teau  très-rapidement.  Il  se  délaie  dans  ce  liquide 
presque  comme  une  argile ,  mais  il  ne  tombe  pas  en  pous- 
sière lorsqu'on  le  calcine.  Cette  pierre  présente  quelque 
chose  de  particulier  :  elle  n'est  pas  ,  comme  les  autres  cal- 
caires cpii  ont  la  cassure  terreuse,  un  mélange  de  chaux 
carbonatée  et  d'argile ,  elle  laisse  dans  les  acides  un  résidu 
farineux",  doux  au  toucher,  qui  ne  contient  qu'une  trace 
d'alumine,  qui  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide, 
même  à  froid ,  et  qui  se  comporte  en  tout  comme  de  la 
silice  que  l'on  aurait  séparée  d'une  combinaison  -,  cepen- 
dant il  est  certain  que  cette  substance  n'est  dans  la  pierre 
de  Sénonches  qu'à  l'état  de  simple  mélange ,  car,  en  opé- 
rant avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l'analyse, 
que  la  proportion  de  l'acide  carbonique  est  justement  celle 
qui  convient  à  la  saturation  de  la  chaux. 

La  chaux  de  Sénonches  est  très-renommée  :  on  l'em- 
.   ploie  beaucoup  à  Paris  ;  elle  prend  plus  promptement  et 
acquiert  plus  de  dureté  que  la  chaux  de  Metz  *,  elle  se  dis- 
sout dans  les  acides  sans  laisser  le  moindre  résidu. 

l'ii'j.  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute 
chaux  qui  contient  de  9  à  10  pour  cent  d'argile  est  moyen- 
cément  hydraulique;  et  qu'elle  le  devient  éminemment 
lorsque  la  dose  d'argile  est  portée  à  ao  ou  3o  pour  cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  cimens  hydrauliques  mé- 
^ite  un  examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  l'impor- 
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taHcc  du  sujet ,  soît  par  la  netteté  des  faits  ôbsetvës  par 
M.  Bt?rtliier,  faits  (jiiî  jettent  le  plus  gràiid  jour  siir 
quel(|ties  parties  de  cette  question. 

HbuÉ  avons  déjà  fait  otscrver  que  les  mortiers  a  pouz- 
zolane (5taîent  connus  et  employés  soit  par  les  îlomaÎDS, 
soît  par  les  modernes,  lorsque  le  prix  le  permettait.  Va- 
nalogjc  de  composition  a  conduit  naturellement  les  cliî- 
mistes  h  proposer  la  substitution  des  briques  ordinaires 
aux  pouzzolanes  ou  au  trass.  Mais  les  recliercbes  anciennes 
À  cet  égard  n'ont  eu  tiucun  succès ,  parce  qu'on  ignorait 
alors  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences  3c 
laboratoire  étaient  mal  dirigées,  et  leur  mauvais  succès  dé- 
tournait de  la  pensée  d'y  substituer  des  essais  (ïè  pure  pra- 
tique. Ce  sont  pourtant  des  essais  de  ce  genife  qui  ont 
Conduit  M.  Vicat  à  l'importante  et  heureuse  découverte 
dont  il  a  enrichi  les  arts.  L'état  dans  lequel  il  a  trouvé  la 
question  rend  sa  découverte  plus  remarquable.  Pùiir  les 
uns  l'a  brique  était  trop  crue,  il  ne  fallait  rien  mioins  que 
des  scories  de  forge,  des  laitiers^  pour  les  autres  l'oxîdè 
de  fer  était  le  principal  agent ,  et  iïs  préféraient  aux 
argiles  des  ocres  très-ferrugineuses  5  enfin  sur  la  foi  de 
M.  Gùyton-MorvCau  on  a  transporté  pendant  long-temps 
le  réie  essentiel  sur  l'oxide  de  manganèse.  Sur  tous  ces 
poihts  les  expériences  de  M.  Berthîer  vont  prononcer 
sans  appel  et  nous  mettre  en  état  d'apprécier  le  rôle  de 
chacune  des  matières  qui  se  rencontrent  danis  ks  Aaux 
hydrauliques  naturelles  ou  dans  les  argiles. 

1 3 i  8'.  Divers  mélanges  de  craie  et  de  sable  blanc  ordinaire 
ayant  été  cuîls  dans  un  four  h  chaux ,  Fon  a  obtenu  des 
chaux  maigres  non  hydrauliques ^  un  vingtième  seulement 
Al  sable  avait  été  attaqué  et  rendu  solublc  dans  les 
alcalis.  Le  sable  d'Aumont,  préparé  pour  la  manufacture 
de  porcelaine  de  Sèvres,  c'est-à-dire  réduit  en  faVitie  soûs 
dfes  meutes,  a  oflcrl  de  meilleurs  résultats,  la  combiiiai- 
soh  s'est  mieux  faite-,  mais  pourtant  le  tiers  de  la  silice 


est  resté  intact ,  et  ii*a  pas  pn  se  dissoacll'é  âàds  Ifes  alcilUs; 
Ces  expërîcnces  confirment  l'obscrvâtîôn  faîte  pib 
MM.  TJcat  et  John ,  et  prouvent,  comme  ils  rbrit  petisé^ 
(pie  les  matières  terreuses  quelconques  fie  Se  ccmthhieiii 
Lien  avec  la  chaux  qu'autant  qu'elles  sont  mëlangëès  âV^ 
cette  substance  à  Tctat  de  particules  indiscernables. 

iBiQ.  Oà  a  calciné  pendant  une  heure  dans  lin  crettset 
de  plalîne,  h  la  température  d'environ  5o  degrés  pjToiiié- 
triqaés  un  mélange  de  loo  p.  craie,  et  i5  p.  silice  géW- 
tîntètisc.  La  matîçre  s'est  éteinte  avec  tlne  chaleur  asëéz 
forte ,  èh  se  gonflant  légèrement  ;  elle  a  formé  une  pâte 
consistante  avec  l'eau,  et  au  bout  de  deux  mois  d'imlmer- 
sion ,  celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister 
à  l'impression  du  doigt. 

On  a  chauffé  de  la  même  manière,  loo  p.  craie,  et  4o 
p.  silice  gélatineuse.  La  matière  s'est  éteinte  avec  une 
faible  chaleur  et  sans  augmenter  de  volume ,  caractère  des 
chaux  très -hydrauliques;  agitée  avec  une  très-grande 
quantité  d'eau  dnns  un  flacon  bouché ,  il  est  resté  un  dé- 
pôt qn'ona  recueilii  sur  un  filtre.  Gc  dépôt  contenait  : 

Chaux.  ...  35 
Silice  ....  65 

tandis  que  la  chaux  qui  l'avait  fourni  devait  coAtcii'fr 
envirott  : 

Chaux.  ...  58 

Silice.     ...  4^ 

L'eau  employée  en  grande  masse  tend  donc  à  dJé^cônif- 
posèr  les  divers  silicates  avec  excès  de  base  que  Ton  peàt 
obtenir  par  la  voie  sèche,  et  aies  amener  à  Fétat  de  sili- 
cate neutre ,  composé  théoriquement  de 

Chaux.  .  .  .  35,82 
Silice.,  ,  .  .  64>i7 

Mais  lorsqu'on  n'emploie  ce  liquide  qu'en  |^etîlé  <Jù'an- 
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tîté ,  il  est  absorbé  et  solidifié ,  pour  la  plus  grande  partie, 
par  la  combinaison,  et  la  même  décomposition  na.  pas 
lieu-,  ou  plutôt  il  est  probable  qu'il  se  forme  alors  un 
mélange  et  peut-être  même  une  combinaison  d'hydrate 
de  chaux,  et  d'un  sous-sîlicate  hydraté, 

i32o.  On  voit  que  l'état  de  la  silice  exerce  une  in- 
fluence très-grande  sur  la  combinaison.  Nou3  en  trouvons 
des  preuves  non  moins  positives  dans  les  expériences  de 
M.  Yicat:  -200  parties  de  silice  à  divers  états  mêlées  avec 
100  parties  de  chaux  grasse,  ont  fourni  des  mortiers  dont 
la  dureté  a  été  mesurée  par  l'enfoncement  de  l'aiguille 
d'essai.  Voici  les  nombres  : 

EafoDcraienl  de  raiguille 
en  millimclres. 

Silice  en  gelée ij34 

Id.    calcinée  au  rouge 1,86 

Silice  séparée  des  argiles.  .  .  .  2,1 3 
Id.    calcinée 3, 1 1 

Cristal  de  roche  pile.    .  .   .  Indéfiniment. 

i32i.  Voyons  maintenant  quel  est  le  rôle  de  l'alaminc 
M.  Berthicr  a  calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de 
craie  avec  des  quantités  d'hydrate  d'alumine  correspon- 
dantes à  2  p.  ou  2,3  d'alumine.  Les  deux  mélanges  se  sont 
éteints  prompteitient  avec  une  chaleur  très-forte,  et  ils 
ont  éprouvé  un  gonflement  considérable  5  mis  en  pâles 
molles  sous  l'eau,  ces  mélanges  nu  bout  de  deux  mois 
n'avaient  pas  pris  la  moindre  consistance.  L'acide  hydro- 
chlorique  dissolvait  entièrement  ces  pâtes.  Il  parait  donc 
que  êi  l'alumine  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sè- 
che, le  composé  est  tout-à-fait  détruit  sous  l'influence  de 
l'eau. 

Les  expériences  de  M.  Vicat  confirment  ces  résultats. 
En  effet,  200  p.  d'alnmine  et  100  de  chaux  grasse  don- 
nent des  mortiers  mous  dans  lesquels  l'aiguille  d'éprcuTC 
enfonce  avec  facilité. 
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Mortier  fait  avoc  Enfoacenent  «n 

millimôtres. 

Alumine  en  gelée i3,56 

Id.       légèrement  calcinée.  .   .  .     g,6o 

Id.      fortement  calcinée.     .  .  Indéfiniment. 

i3a2.  La  craie,  calcinée  avec  diverses  proportions 
Toxide  de  fer  ou  d'oxîde  de  manganèse,  n'a  produit  que 
les  chaux  sans  consistance,  qui  se  sont  comportées  comme 
les  chaux  grasses ,  mélangées  de  matières  inertes. 

i3a3.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu'aucun  mélange  dont  la  silice 
Défait  pas  partie  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauli- 
pies  ^  voyons  si  la  présence  de  la  magnésie  ,  de  Talumine , 
il  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  exerce  une  influeuce 
luisible^  ou  si  ces  substances  ne  sont  pas,  au  contraire , 
propres  à  améliorer  les  chaux  hydrauliques.  Or,  il  parait 
■ésulter  des  expériences  faites  à  ce  sujet,  par  M.  Berthier, 
[ue  les  chaux  qui  contiennent  à  la  fois  de  la  silice  et  de 
^alumine,  et  mieux  encore  celles  qui  contiennent  à  la 
!bÎ8  de  la  silice  et  de  la  magnésie,  acquièrent  une  dureté 
plus  considérable  que  les  silicates  de  chaux  purs ,  et  qu'au 
^ontrait^  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  ne  contribuent 
Bn  rieu  à  la  consolidation  des  chaux. 

En  effet,  lo  gr.  de  carbonate  de  chaux  magnésien  de 
Paris(n°  i,p.  494)  6^  ^g^*'  de  silice  gélatineuse,  ont  donné 
tmc  chaux  qui- s'est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  un 
léger  gonflement^  et  qui  au  bout  de  très-peu  de  temps 
d'immersion  est  devenue  plus  dure  que  la  meilleure  chaux 
liydraulique  artificielle.  Cette  chaux  devait  être  com- 
posée de 

Chaux 56,0 

Magnésie. i6,6 

Silice ^7)4 

10  gr.  de  calcaire  magnésien  de  Villefranche ,  n°  8 ,  et 
3gF.  de  silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s'est 
comportée  à  peu  près  comme  la  précédente  5  mais  elle  n'a 


•    »  . 


^ 
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pas  acquis  p^js  ^xtreié  aussi  grande  *,  elle  deva^  ètrp  com- 
posée de 

Chaux.  • A6 

Magpésie 20 

Oxîde  de  fer 5 

Oxide  de  manganèse.  .     3 

3ilipe«    .  ^  ......  26 

Avec  10  gr.  de  calcaire  de  Villcfranche ,  îïo  gr.  de  craie 
et  3  gr.  de  silice  gélatineuse,  on  a  une  chaux  composëede 

Chaux 56 

Magnésie 21 

Oxîde  de  fer 2 

Oxîde  de  manganèse.  .     i 
Silice 20 


ëmînemment  hydraulique,  et  qui  acquiert,  au  bout  de 
très-peu  de  temps ,  une  très-grande  dureté. 

1 3^4  •  La  plupart  des  chaux  hydrauliques  étant  prodnlles 
par  des  tîalcaires  arg;ileux ,  il  doit  paraître  évident  que ralo- 
minç  n^altère  pas  les  qualités  de  ces  sortes  de  chaux.  Ea 
comparant  ]a  chaux  artificielle  de  Paris  à  la  chaux  de 
Sénonclies ,  on  voit  que  ralumine,  qui  ne  se  trouTcpas 
dans  la  dernière  et  qui  existe  au  contraire  en  proportion 
coDsidérahle  dans  la  première ,  contribue  à  donner  de  h 
dureté.  Il  y  a  certainement  une  proportion  de  silice  et 
d'alumine  qui  est  préférable  à  toute  autre,  mais  oa 
ne  découvrira  cette  proportion  que  par  de  longs  titOB- 
nemens.  Uu  essai ,  fait  en  grand  avec  4  parties  de  craie  et 
I  partie  de  kaolin  de  Limoges,  porte  M.  Berthier  â 
croire  quil  serait  avantageux  que  la  quantité  d'alumine 
égalât  la  quantité  de  silice.  Celte  ôhaux  devait  ètrecom- 
posée  de 

Ckaux.    .....  74>5 

Alumine.   .  .   ,   i2,5 
Silice. .....   i3,Q 


EUeavaît^  très-peu  de  temps  après  son  immcrsîoD,  une 
consistance  pjus  forte  gue  celjc  de  U  cjia|^x  §^^ljficielle , 
préparée  avec  4  parties  de  craie  et  i  partie  d'argilg  de 
Passy. 

1 3î>.5.  En  mèlapt  à  la  silice  un  poids  égal  au  sien  d'oxide 
de  mangai^èse ,  on  a  obtenu  une  chaux  non  hydraulique.  Il 
en  a  été  ^e  même  d'ui)  n^élaqge  propre  k  4P^U6r  de  la 
chaux  hydraulique,  auquel  la  présence  de  7  p.  o/o  d'o;;(tî(i(e 
défera  fait  perdre  cette  faculté. 

i3a6.  On  arrive  à  la  même  conségt^çnce  en  retournant 
la  question ,  ainsi  que  Va  démontré  M.  Yicat.  Que  l'on 
mette  en  effet  une  dissolution  aqueuse  de  chaux  en  con- 
tact avec  les  oxides  de  manganèse  ou  de  fer,  l'alumine  ou 
la  silice ,  et  l'on  verra  que  Faction  des  tritoxides  de  man- 
ganèse ou  de  fer  sera  très-fai|)le,  que  l'alumine  s'emparera 
d'une  petite  quantité  de  la  chaux  dissoute,  tandis  que  la 
silice  dépouillera  rapidement  l'eau  employée  de  la  cîiaux 
qu'elle  tenait  en  dissolution. 

On  pourrait  certainement  employer  cen:^Qyen  avec  suc- 
cès pour  détçrrçii^icr  la  tendance  des  argiles  k  se  combiner 
avec  la  chaux,  et  pour  étudier  l'action  q\ie  Ic^  cta^eur 
exerce  sur  elle  et  les  inodifîcations  favorables  ou  f^cheusea 
qu'ç^jes  en  éprouvent.  C'est  en  effet  cç  qui  résulte  des  ex- 
périences salivantes  de  M.  Yicat.  Cet  habile  observateur  a 
déterminé  les  quantités  d'eau  de  chaux  qui  pouvi^aient 
être  dépouillées  de  leu^  chaux  par  une  quamilé  coustar^^e^ 
4çs  matières  ci-dessous  indiquées. 
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Eau  de  chaux  décomposer. 

!ioo  p.  d'argile  provenant  du  lavage  des 
arènes iioo 
1 00  id.  de  bonnes  argiles  à  pouzzolane  , 
à  l'état  naturel ^oo  à  5oo 

100  id.   de  bonne  argile  à  pouzzolane^ 

calcinée  au  rouge,  à  l'air  .   .     260 
100  id.   id.  calcinée  en  vase  clos.   .   .   .100 
Argiles  I  100  d'argile    donnant    une    pouzzolane 

calcin.  \  médiocre 60  à  80 

1 00  d'argile  donnant  une  mauvaise  pouz- 
zolane         25  à  38 

100  id.  de  pouzzolane  d'Italie 147 

Quant  à  remploi  de  ce   procédé  dans  la  pratique, 
M.  Vicat  cite  un  exemple  bien  digne  d'être  rappelé. 

Eau  de  cliaux  clëpouillée.         RtfsUtaaee^ 

mçrUer. 

100  p.  de  la  meilleure  pouzzolane     700 — — —  64o 

100  p.  de  la  plus  mauvaise.   .   .   .       66 ■  97 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance  du  mortier  et 
la  décomposition  de  Teau  de  chaux  sont  à  peu  près  dans 
le  même  rapport ,  et  ces  deux  propriétés  se  suivent  assez 
bien  pour  qu'on  puisse  souvent  arriver  à  connaître  Téner- 
gie  d'une  pouzzolane  par  son  action  sur  l'eau  de  chaux,  ce 
qui  simplifie  singulièrement  ce  genre  d'expérience. 

L'essai  de  la  pouzzolane  dans  cette  supposition  se  rédui- 
rait A  prendre  un  litre  d'eau  de  chaux  par  e^^emple,  et  a 
y  projeter  par  petites  doses  dont  le  poids  serait  connu  de 
la  pouzzolane  à  essayer,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  chaux  fût 
totalement  détruite ,  et  qu'une  petite  portion  du  liquide 
filtré  essayée  par  le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  ne 
fût  plus  troublée.  ' 

1 327 .11  résulte  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  la  siliceseulc 
peut  former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminemment     ^ 
hydraulique  (calcaire  dcSénonches),  tandis  que  la  magnésie  '. 
seule ,(  calcaire  de  Paris),  ou  mélangée  avec  des  oxidcsdc 


1 


PIERRES  A  CHAUX.  5l3 

ier  et  de  manganèse  (calcaire  de  Villcfranche) ,  ne  peut 
produire  une  semblable  combinaison,  et  rend  la  chaux 
maigre  sans  lui  communiquer  la  propriété  de  se  solidifier 
soiis  Teau.  Les  expériences  synthétiques  confirment  les 
conséquences  déduites  de  l'analyse ,  et  prouvent  de  plus, 
I**  que  l'alumine  seule  n'a  pas  plus  d'eflicacilé  que  la  ma- 
gnésie pour  rendre  les  chaux  hydrauliques  ;  2"  que  la  si- 
lice est  un  principe  essentiel  à  ces  sortes  de  chaux  ;  3°  que 
les  oxides  de  fer  et  de  manganèse,  loin  de  joner  le  rôle 
important  que  quelques  personnes  leur  ont  attribué ,  sont 
au  contraire ,  le  plus  souvent ,  tout-à-fait  passifs  5  4°  ^^" 
fin ,  que  les  meilleures  chaux  résultent  de  la  réu- 
nion de  la  silice,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ou  de  l'a- 
lumine. 

Ajoutons  cependant,  que  la  température  à  laquelle  s'ef- 
fectue la  cuisson  peut  altérer  singulièrement  les  proprié- 
lés  de  ces  divers  mélanges  5  une  chaux  propre  d'ailleurs 
à  donner  de  bons  résultats  pourra,  par  l'action  d'une 
température  trop  élevée,  donner  de  la  chaux  morte ^  ou 
bien ,  par  une  cuisson  à  une  température  trop  basse , 
fournir  des  chaux  maigres  non  hydrauliques. 

L'idée  'qu'on  doit  prendre  des  chaux  hydrauliques 
^  réduit  donc  en  définitive  à  les  considérer  comme 
des  silicates  de  chaux  ou  des  silicates  d'alumine  et  de 
chaux,  ou  enfin  des  silicates  de  magnésie  et.de  chaux 
avec  excès  de  base.  Ces  composés  mis  dans  l'eau  don- 
nent des  hydrates  ou  plutôt  des  combinaisons  du  silicate 
hydraté  avec  de  l'hydrate  de  la  base  en  excès.  Très-proba- 
blement ce  dernier  passe,  peu  à  peu ,  à  l'état  de  carbonate 
par  l'action  de  l'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau  \  mais 
la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dépend  essentiellement  du 
passage  rapide  des  silicates  à  l'état  hydraté. 

Jusqu'ici  tous  les  phénomènes  se  conçoivent  assez  bien  ; 
mais  quand  nous  étudierons  les  mortiers  que  l'on  forme 
avec  ces  sortes  de  chaux,  nous  trouverons  des  faits  qui 
•11. '  33 
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ne  se  fattaclicnt  que  difficilement  aux  idées  gén^i*alés  de 
la  science  (i34o-i34i). 

Chaux  hydraulique  artificielle. 

i3a8*  Lc's  expériences  que  nous  venons  dé  rapporter 
montrent  assez  qu'on  peut  préparer  dés  chaux  hydrauli- 
ques artificielles  par  divers  procédés.  On  peut  diviser 
ceux-ci  en  deux  classes  :  ceux  par  la  voie  sèche  et  ceux 
par  la  voie  humide.  Occupons-nous  d'abord  des  premiers. 

D'après  les  indications  de  M.  Vicat ,  M.  de  Saint- 
.  L^er  a  établi  sur  un  plan  assez  large  une  fabrication  de 
chaux  hydraulique  artificielle.  Il  la  prépare  en  mêlant  4 
parties  de  craie  de  Meudon  et  i  d'argile  de  Passy  (ai 
volume.  On  délaye  les  matières  dans  l'eau  et  on  en  forme 
un  mélange  très-intime ,  au  moyen  d'un  mouliîi  à  meùlei 
verticales  tournant  dans  une  auge  circulaire.  La  bouillie 
qui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassins  en  maçon- 
nerie. Par  le  repos,  les  terres  mélangées  forment  iinfe 
couche  au  fond  des  bassins ,  tandis  qu'une  partie  de  Tcau 
se  sépare  et  peut  être  décantée.  Lorsque  le  dépôt  a  acquis 
une  consistance  convenable,  on  le  façonne  en  briques, et 
lorsque  celles-ci  ont  été  séchées  par  leur  exposition  i 
l'air,  oh  les  cuit  dans  des  fours  à  chaux  à  la  manière  or- 
dinaire. Seulement,  on  ménage  le  fer  pour  éviter qiiè  la 
silice,  la  chaiix  et  l'alumine  n'éprouvent  un  commenpe- 
ment  de  fusion ,  qui  rendrait  la  chaux  ainsi  préparée  in- 
capable de  se  combiner  avec  l'eau. 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  se  vend  â  Paris 
60  francs  le  m^tre  cube.  Celle  de  Sénonehes  revient  à 
85  francs  rendue  à  Paris,  ce  qui  détermine  la  préférence 
en  faveur  de  la  première.  Aussi  le  gouvernement  n'enl- 
ploie  maintenant  que  la  chaux  de  M.  de  Sàînt-Légcr 
dans  les  constructions  publiques  de  Paris  :  on  en  a  fail 
une  consommation  immense  pour  le  canal  de  Saint-Mar; 


Un  9  et  rexpëriencc  a  montré  qu'elle  était  supérieure  à 
la  chaux  de  Sénonches.  D'après  M.  Berthîer,  le  mélange 
de  M.  de  Sai]l^Légcr  renferme  : 

€arb.  de  chaux.  •  .  f  84 

Silice. .  •' lo 

Alumine •  5 

Oxidedefer.    .  •  •  .  i 
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et  la  chaux  qui  en  provient  se  compose  de  : 

Chaux. T^fi 

Argile 23,8 

Oxide  de  fer i  ,6 

ioo,o 

Efie  se  dissout  complètement  dans  les  acides  comme 
la  chaux  de  Sénonûhes.  Elle  foisonne  de  o,65  de  son  vo- 
lume par  l'cxtinclion  ordinaire,  lorsqu'on  en  a  séparé 
avec  Boin  les  morceaux  qui  échappent  à  la  calcination. 

iBag.D'après  cequenous  avons  exposé  précédemment,  il 
parait  bien  évident  qu'on  peut  se  passer  de  cuire  ensemble 
ïe  mélange  de  chaux  et  d'argile.  Les  Romains  fabriquaient 
•leurs  moi*tiers  hydrauliques  avec  de  la  chaux  ordinaire 
euite  et  des  pouzzolanes.  Les  modernes  en  ont  fait  au-* 
tant  pendant  long-temps ,  en  remplaçant  la  pouzzolane 
par  du  trass  ou  de  la  brique  pilée.  Les  expériences  de 
M.  Vicat ,  en  montrant  que  ces  diverses  matières  dépouil- 
ient  r4iau  de  chaux  de  sa  chaux ,  nous  prouvent  que  le 
silicate  qui  constitue  la  chaux  hydraulique  peut  se  faire 
•aussi  bien  par  la  voie  humide  que  par  la  voie  sèche.  Les 
ingénieurs  sont  même  partagés  sur  la  préférence  à  donner 
a  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  méthodes.  Nous  venons  d'in- 
diquer les  procédés  de  M.  de  Saint-Léger,  examinons 
ceux  qui  peuvent  les  remplacer. 

M.  Girard  propose  de  remplacer  les  pouzzolanes  natU'^ 
rcUos  ou  artificielles  par  dessables  argileux  connus  sous  1q 
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nom  di  arènes ,  dans  la  vallée  de  Tlsle  (Gironde)  •  Ces  saLIes, 
d'une  couleur  rouge,  brune  ou  jaunâtre,  jouissent  de  la 
propriété  de  former  des  mortiers  hydrauliques,  lorsqu^on 
les  mélange  avec  des  chaux  grasses.  On  peut  mettre  de  5 
à  3  parties  d'arène  pour,  i  de  cbatk!!^.  .Lorsque  les  arènes 
conlieunent  moins  de  3o  p.  **/«  d'argile ,  elles  forment  des 
mortiers  qui  prennent  lentement  sous  Feau,  mais  qui  au 
bout  d'un  au,  ne  le  cèdent  pas  à  ceux  dont  la  prise  a  éié 
plus  rapide. 

Une  légère  calcination  domic  des  propriétés  plus  mar- 
quées aux  arènes. 

M.  Girard  propose  l'emploi  de  ces  matières  avec  con- 
fiance, fondé  sur  les  bons  résultats  de  leur  emploi  en 
grand,  sur  la  profusion  avec  laquelle  elles  sont  répandues 
daus  la  nature  et  sur  le  bas  prix  qui  en  résulte  pour  le 
mortier,  qui  revient  moitié  moins  cher  que  le  mortier 
hydraidîque  ordinaire.  . 

1 33o. Toutes  les  matières  propres  à  transformer  la  chaux 
grasse  en  chaux  hydraulique  sont  des  argiles,  c^est-Â-dire 
des  mélanges  intimes  de  silice,  d'alumine,  et  presque 
toujours  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande  d'oxide  de 
fer.  Ces  matières  nous  sont  oiTertes  en  abondance  par  la 
nature^  mais  il  est  malheureusement  certaines  conditions 
à  observer  qui  en  rendent  l'emploi  coûteux.  Sur  ee  point 
il  existe  une  coïifusion  si  grande  que  je  n'ose  pas  me 
flatter  d'éclaircir  toutes  les  difficultés. 

Voici  les  faits  dans  l'ordre  qui  me  parait  le  plus  na- 
turel. 

Les  argiles  naturelles  se  composent  de  silice,  d'alumine, 
d'oxide  de  fer  et  d'eau.  Ou  ignore  si  ces  matières  sont  mé« 
langées  ou  combinées.  Probablement  qu'il  !y  a  dans  cha- 
que argile  une  combinaison  souillée  par  quelque  'mélange 
mécanique.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Vicat  a  trouvé  les  ré- 
sultats sui  vans,  pour  des  mortiers  faits  avec  des  argiles 
crues  et  calcinées  et  immergées  pendant  sept  mois  : 
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Enroncemenl  do  l'aiguille  dVpreuve, 

I  —  chaux  grasse  ii>o 


0 

/  .  .  •  i5  millimètres, 


argile crae...  433 

2  — -  chaux  grasse  lool 

>  .  .  .     2  mîlliinctres. 
argile  cale.  .  4^2 J 

Le  mortier  n*  i  était  assez  dur  pour  résister  à  la  pres- 
sioa  du  doigt,  mais  le  mortier  n""  2  avait  la  dureté  d'une 
pierre. 

i33i.  Ihcaminons  plus  attentivement  les  effets  de  la 
calcination.  D'après  M.  Yicat^  une  argile  plastique  de 
Loupiac  (Lot),  contenant  : 

Silice 61 

Alumine  ....     3i 

Oxide  de  fer. .  .  trace. 

Eau 8 


100 

céda  à  Tëtat  naturel  2,85  d'alumine  à  Tacide  hydrochlo-' 
rique  seulement. 

Cette  même  argile  calcinée  en  vases  clos ,  probablement 
sans  dessiccation  préalable,  a  perdu  ii,5  p.  ^o  de  sou 
poids;  traitée  alors  par  Tacide  bydroclilorique,  elle  aban- 
donnait 5,48  d'alumine.  Mêlée  avec  une  chaux  très-grasse, 
elle  a  donne  un  mortier  qui  a  pris  au  bout  de  sept  jours 
sous  Veàn ,  et  dans  lequel ,  après  six  mois  d'immersion , 
laigaillç  d'épreuve  enfonçait  de  4  mill. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  cette  argile  calcinée  au 
contact  de  Pair,  a  perdu  ii,5  p.  Yo  comme  précédem- 
ment. L*acîde  hydtoclilorique  lui  enlevait  12,4  d'alumine. 
Alai^'ëtwt  mêlée  avec  une  ch^ux  très-grasse ,  elle  a  donné 
Un  i&ortier  qui  a  pris  au  bout  de  trois  jours,  et  dans  lequel 
1  aiguille,  après  six  mois  d'immersion,  n'enfonçait  que 
de  3  milL 

Ainsi  dopic,  sous  tous  les  rapports ,  l'argile  calcinée  au 
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contact  de  Faîr  doit  être  préférée  à  celle  qui  a  élé  chauffée 
en  vaisseaux  clos.  ' 

1 332.  AI.  deRàùcoùrt,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
a  le  premier  avancé  celte  opinion,  que  les  expériences  du 
général  Treussart  et  de  M.  Vîcat  ont  confirmée.  Nous  avons 
cité  d'abord  les  expériences  de  ce  dernier  comme  étant 
les  plus  détaillées ,  mais  nous  en  trouverons  dans  le  mé- 
moire du  général  Treussart  qui  méritent  une  attention 
particulière. 

Il  a  pris  de  Targile  qu'on  fait  venir  à  Strasbourg  dtt 
environs  de  Francfort ,  pour  en  faire  de  Falluu  ;  elle  nn- 
ferme,  d'après  M.  Bertbier  :  - 

Silice 5o,o 

Alumine..   «...  82.7 
Magaésie.   ....      1,6 
Oxide  de  fer.     .  .    trace. 
£au 16,0 

Sa  couleur  est  ncirc  ;  mais  en  la  chauffant ,  elle  passe  suc- 
cessivement par  diverses  teintes  de  bleu  pour  atrivercn-' 
suite  à  une  couleur  blanche ,  lorsqu'elle  a  été forCemo^ 
icalcinéCé  Des  morceaux  de  cette  terre ,  de  la  forme  et  de 
la  grosseur  d'une  brique  moyenne ,  ont  été  chaufles  doi 
le  four  à  alun ,  où  les  terres  sont  calcinées  en  contact  atec 
l'air  atmosphérique  ;  d'autres  portions  ont  été  ciJdikées 
dans  un  four  à  chaux,  où  la  calcination  a  lieu  presqB^ 
sans  le  contact  de  l'air,  car  pour  concentrer  la  dialeuron 
ferme  ïa  partie  supérieure  du  four  Jmr  des  décombres  ^fl^ 
manière  à  ne  laisser  passer  que  la  quantité  d^air  Bécesrtir^ 
pour  entretenir  la  combustion^  on  a  ohoindesmorciiax 
qui  paraissaient,  d'après  leur  couleur  j  avoîi^  éprouvé  k 
même  degré  de  calcination;  on  en  a  fait  des  mortiers  )  cb 
prenant  i  partie  de  chaux  commune  et  2  parties  da  en 
argiles  calcinées  réduites  en  poudre. 

Les  mortiers  faits  avec  les  argiles  calcinées  dan^  le  fotf 
à  alun  cwt  durci  dans  l'espace  de  deux  à  trois  joorsi  ^ 
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ont  supporté  9  au  Lout  d'un  au  d'immersion  dans  Teau,- 
des  poids  de  192  à  268  kil.  avant  de  $e  rompre^  tandis 
que  ceux  qui  ont  été  faits  avec  les  mêmes  argiles  calcinées 
dans  le  four  à  chaux  u  ont  durci  qu'au  bout  de  trente 
jpuri»^'et  se  sont  rompus  sous  les  faibles  poids  de  20  à 
a5  kil.  ^  il  7  a  même  un  de  ces  mortiers  qui  au  bout 
d'un  an  d'immersion  dans  l'eau  était  encore  très-mou. 

j333.  D'unautre  côté,  le  général Treussartapris  de  l'arr 
gile  de  HoUlieim ,  près  Strasbourg  ',  cette  terre  ne  contient 
point  de  chaux,  et  elle  renferme  une  assez  grande  quantité 
ï'oxidede  fer»  U  en  a  formé  deux  briques  :  l'une  était  sans 
addition  d'aucune  substance^  et  l'autre  était  mélangée  de 
3/100  de  chaux  ;,il  a  ensuite  fait  calciner  ces  deux  briques 
dans  le  four  à  chaux,  en  les  plaçant  avec  les  briques  ordi- 
naires et  dans  l'endroit  où  elles  devaient  avoir  le  moins  de 
pontnct  avec  l'air.  On  a  calciné  d'autre  part,  dans  une  esr 
pècede  mouffle,  dans  im  courant  d'air  rapide,  de  l'argile  de 
Holzheim,  sans  aucun  mélange ,  et  de  la  même  argile  mé- 
langée comme  ci-dessus  avec  2/100  de  chaux  ;  les  mor- 
ceaux étaient  de  la  grosseur  d'une  noix  et  n'étaient  poinjt 
comprimés*  Après  le  refroidissement  on  a  réduit  en  pou- 
dre ces  morceaux' d'argile  calcinée,  et  les  deux  briques 
qui  avaient  été  chauffées  au  four  à  chaux  -,  on  a  fait  ensuite 
quatre  caisses  de  mortiers,  en  prenant  1  partie  de  chaux 
commune  en  pâte  et  2  parties  des  argiles  ainsi  préparées. 
On  a  mis  enfin  ces  mortiers  dans  l'eau. 
;  Le  mortier  fait  avec  le  ciment  d'argile  chauffée  au  four 
i  jphaux,  sans  aucun  mélange,  n'a  durci  qu'au  bout  de 
trente  jours  ;  celui  qui  a  été  fait  à  l'aide  de  la  même  argile 
miélaDgée  avec  2/100  de  chaux,  et  chauffée  dans  le  même 
endroit ,  a  durci  au  bout  de  dix-sept  jours. 

Le  mortier  fait  avec  la  même  argile  chauffée  sans  au- 
cun mélange  pendant  six  heures  ,  au  milieu  d'un  courant 
d'air,  a  durci  dans  l'espace  de  cinq  jours,  au  lieu  de  trente 
qu'il  a  fallu  dans  le  premier  cas  ;  enfin  1§  laortier  fait 
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avec  la  même  argile  mélangée  de  2/100  de  chaux  et  chauf" 
fée  de  la  même  manière  a  durci  dans  Fespace  de  trois 
jours ,  au  lieu  de  dix-sept  qu'il  avait  fallu  daus  le  cas  du 
mélange  calciné  au  four  à  cKaux  sans  courant  d'air. 

i334*  Les  meilleures  pouzzolanes  sont  donc  celles  qui 
résultent  de  la  calcinalion,  au  contact  de  Tair,  d'une  ai^ 
légèrement  calcaire.  Mais  quelle  est  Faction  de  Fair  dans 
cette  circonstance  ?  JSous  Fignorons ,  et  c'est  afin  de  don- 
ner au  lecteur  le  moyen  de  juger  lui-même  l'état  de  la 
question  que  nous  avons  donne  tant  de  détails  à  ce  sujet.  La 
calcination  des  argiles  leur  enlève  Feau  et  fait  passer  le  pro« 
loxide  de  fer  à  l'état  de  pcroxide.  Le  contact  de  Fair  n'est 
nécessaire  que  pour  ce  dernier  office,  et  puisc^edes  argiles 
dépourvues  de  fer  éprouvent  la  même  amélioration,  cen'est 
pas  là  qu'il  faut  cliercher  la  cause  du  phénomène.  Je-serais 
porté  à  croire  que  la  température  joue  ici  un  grand  rôle, 
et  que  l'on  a ,  sans  le  vouloir,  opéré  à  des  températures 
peut-être  très-différentes.  Le  courant  d'air  a  dû  abaisser 
celle  des  argiles  qui  y  étaient  exposées.  On  pourrait  s'en 
assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  pouzzo- 
lanes et  le  retrait  qu'elles  ont  éprouvé  par  la  cuisson.  Mais 
quelle  que  soit  la  cause ,  les  observations  qui  précèdent 
n'en  seront  probablement  pas  moins  applicables  aux  tra* 
vaux  de  la  pratique  en  grand. 

Ciment  romaine 

1 335.  Examinons  maintenant  la  variété  de  chauxlaplus 
remarquable.  C'est  celle  qui  fournit  la  matière  connue 
sous  le  nom  de  ciment.  Cette  variété  mérite  une  attention 
particulière ,  comme  on  va  le  voir  d'après  les  propriétés 
qu'elle  possède  exclusivement.  C'est  encore  dans  le  mé- 
moire de  M.  Bcrtliier  que  nous  puiserons  tous  les  rensei- 
gncmcns  à  cet  égard. 

MM.  Parker  et  Wyatts  obtinrent  en  1796 ,  à  Londres, 
une  patente  royale  pour  la  fabrication  d'une  espèce  par- 
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ticulière  de  chaux,  qfeiMls  appelèrent  alors  ciment  aqua- 
tique ^  et  qu'ils  désirèrent  dans  la  suite  sous  le  nom  do 
ciment  romain.  Leur  entreprise  obtint  le  plus  grand  suc- 
cès ,  et  il  s'en  est  formé  plusieurs  autres  du  même  genre 
qui  prospèrent  également.  On  fait  maintenant  en  Angle- 
terre un  commerce  immense  de  ciment  romain;  on  en  ex- 
pédie de  grandes  quantités  pour  les  Indes  occidentales.  Il 
est  envoyé  dans  des  tonneaux  bien  fermés,  qui  servent  à 
transporter  en  retour  du  rum,  du  sucre  et  d'autres  den- 
rées.- 

Ce  ciment  a  la  propriété  de  se  solidifier  presque  instan- 
tanément comme  le  plâtre,  en  moins  d'un  quart  d'heure, 
lorsqu'on  l'abandonne  à  lui-même,  soit  au  contact  de 
Fair,  soit  au  milieu  de  l'eau ,  après  l'avoir  gàcbé  en  pâte 
un  peu  consistante,  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  le  mé- 
langer avec  aucune  autre  substance.  L'eau  ne  le  détrempe 
pas  ;  il  acquiert  au  contraire  une  solidité  plus  grande 
quand  il  est  constamment  mouillé  ou  humide  que  quand 
il  est  exposé  à  la  sécheresse  ;  enfin  sa  dureté  s'accroît  avec 
le  temps ,  et  elle  devient  promptement,  au  moins  égale  à 
celle  des  meilleures  pîeri^s  calcaires.  Si  on  en  forme  des 
blocs  un  peu  grands ,  ils  prennent  au  bout  de  peu  de  jours 
une  dureté  remarquable,  et  l'on  n'y  observe  ni  fissures, 
ni  gerçures.  Cette  masse  ne  prend  aucun  retrait  sen^ble. 
Ces  qualités  rendent  celte  matière  extrêmement  précieuse 
pour  toutes  les  constructions  hydrauliques ,  surtout  lors- 
que les  circonstances  ne  permettent  pas  d'opérer  d'épui- 
sement, ou  lorsque  ceux-ci  ne  pourraient  être  effectués 
qu'en  oçcasionant  de  grandes  dépenses.  On  en  fait  aussi 
un  très-grand  usage  à  Londres  pour  crépir  les  maisons, 
en  guise  de  plâtre,  et  pour  maçonneries  fondations  des 
grands  édifices.  On  l'emploie  avec  le  plus  grand  succès 
pour  réparer  les  murs  qui  éprouvent  des  infiltrations , 
pour  luter  les  jointures  des  tuyaux  de  conduite  d'eau , 
pour  restaurer  les  corniches  et  autres  ornemens  de»  édi- 


5aa  riT.  V.  CH.  vni.  des  biye&ses 

fices.  n  fait  tellement  corps  a¥ec  les  objets  sur  leiq^ueli 
on  rapplique^  que  deux  blocs  de  pierre  unis  avec  ce  ci- 
ment et  immergés  pendant  quelques  jours  deviennent  pliu 
difficiles  à  séparer  qu  à  rompre.  Toutefois  il  prend  bien 

mieux  sur  les  corps  poreux  que  sur  ceux  qui  ont  une 
texture  serrée. 

Il  faut  beaucoup  d'habitude  pour  ]e  bien  employer.  Si 
on  ne  lui  donne  pas,  en  le  gâchant,  le  degré  de-  consistance 
convenable ,  si  on  ne  se  hâte  pas  de  Fétendre  et  de  Tiiui- 
nuer  entre  les  interstices  des  pierres,  si  on  interrompt  le 
travail,  etc. ,  il  se  solidifie  inégalement,  il  se  gerce,  et  il 
adhère  mal  aux  matériaux  de  la  maçonnerie.  On  ne  doit 
remployer  pur  que  pour  les  ouvrages  qui  sont  destinera 
résister  à  l'action  de  Feau;  mais  MM.  Parker  et  Wyatti 
recommandent  de  le  mêler  avec  du  sable  fin  angulaire  et 
bien  lavé,  dans  la  proportion  de  deux  parties  sur  trois  de 
ciment  pour  faire  des  mortiers  ordinaires  ^  de  trois  partijss 
sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les  murs  exposés  au  froid, 
et  de  cinq  parties  sur  deux  de  ciment  pour  enduire  les  mûri 
exposés  à  la  sécheresse  ou  à  la  chaleur.  Lorsqu^on  Temploie 
pour  regarnir  les  jointures  des  briques  ou  pierres,  il  faut 
rappliquer  par  couches  successives,  mais  en  ayant  soia  de 
comprimer  fortement  chacune  d'elles,  et  de  ne  pas  attendre 
que  Jes  premières  soient  sèches  pour  poser  les  suivantes. 

Le  ciment  est  réduit  eq  poiidrc  impalpable ,  dans  les 
fabriques  mêmes,  aussitôt  quil  est  cuit,  au  moyen  d'un 
moulin  h  deux  meules  verticales  qui  tournent  sur  une 
meule  horizontale  fixe  placée  au  fond  d'une  auge  circu- 
laire; la  meule  gisante  a  cinq  pieds  de  diamètre.  Les 
meules  courantes  en  ont  quatre  ou  cinq  et  pèsent  au  moins 
vingt  quintaux.  On  tamise  la  poudre  et  on  l'enferme  dans 
des  barils. 

Ou  mêle  le  ciment  avec  le  sable  avant  de  le  gâcher.  0 
s'éteint  lentement  et  en  s'échaufTant  à  peine  ;  il  absoibe 
peu  d'eau ,  et  il  n'augmente  pas  sensiblement  de  voliune« 


Lft  pierre  à  ciment  d'Angleterre  est  un  calcaire  ti^ès* 
argileux,  compacte,  à  grain  ti%s-fin, dur,  tenace,  suscep^ 
tible  de  prendre  un  beau  poli ,  d'un  gris  brun.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  2,59*  On  assure  qu  il  se  trouve  en 
xnasftes  tuberculeuses  dans  les  marnes.  Il  présente  souvent 
des  cloisons  minces  et  contournées ,  d^une  substance  cris- 
talline, jaunâtre,  translucide,  qui  n'est  que  du  carbonate 
de  chaux  pur  \  la  pierre  à  ciment  s'est  rencontrée  en  plu- 
ueurs  points  de  TAngletcrrc,  et  on  dit  qu  elle  y  est  très- 
i^ondante. 

^  Cm*  calcaires  sont  cuits  dans  des  fours  à  chaux  à  feu 
continu  au  moyen  de  la  houiliô ,  de  la  même  manière  que 
les  autres  pierres  à  chaux  ;  mais  la  conduite  du  feu  exige 
une  grande  attention.  Lorsque  la  chaleur  n  est  pas  conve-* 
nablement  ménagée,  le  ciment  éprouve  un  commence- 
Bient  de  fusion  et  n'est  plus  propre  ai  aucun  usage. 

i336.M.Le6agc,  ingénieur  militaire,  futchargépar  la  so-* 
clëté  d^agriculturc  et  des  arts  de  Boulogne-sur-mcr,'d'exa- 
miner  les  propriétés  d'une  espèce  de  chaux  dont  on  faisait 
alors  usage  dans  le  pays,  et  qu'il  désigna,  dans  son  rapport 
fait  en  floréal  an  X,  sous  le  nom  ùe  pldlre-'ciment .  Cette 
chaux  est  exactement  la  même  que  le  ciment  des  Anglais  : 
elle  est  également  compacte,  à  grain  très-fin,  tenace  et 
susceptible  de  prendre  le  poli.  Elle  est  d'un  gris  jaunâtre. 
Sa  densité  varie  de  2,o4  à  2,iq.  Onne  i*^  jamais  rencontrée 
qu'en  cailloux  roulés  sur  le  bord  de  la  mer.  On  a  cessé 
de  l'exploiter  depuis  long-temps  ,  parce  qu'on  prétend 
qu'elle  est  devenue  trop  rare.  Cependant  les  bords  de  la 
mer  en  offraient  des  masses ,  depuis  le  poids  d'une  once 
jusqu'à  celui  de  vingt  quintaux ,  et  on  put  s'assurer  même 
qu  elles  provenaient  des  bancs  d'une  argile  noirâtre  qui 
forme  les  falaises.  Ces  bancs  d'argile  minés  par  les  vagjues 
s'écroulaient  de  temps  à  autre ,  et  les  galets  trop  lourds 
pour  être  entraîna  restaient  sur  le  rivage*  Il  serait  bien 
important  d  examiner  de  nouveau  ce  gite. 
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Il  existe  donc  la  plus  narfaite  ressemblance  entre  les 
galets  de  Boulogne  et  le  calcaire  à  ciment  des  Anglais. 
On  trouve  aussi  dans  la  pierre  de  Boulogne  ces  espèces  de 
dépôts  cristallins  de  carbonate  de  chaux  .pur  qui  semUe 
s^ètre  încnisté  dans  des  fissures.  Plusieurs  de  ces  gakti 
offrent  à  leur  surface  des  croûtes  de  peroxide  de  fer  d'im 
rouge  rosé.  On  fit  dnns  le  temps  des  essais  sur  ces  galets 
d*après  les  procédés  suivis  encore  aujourd'hui  en  Angle- 
terre, et  on  parvint  à  former  des  tuyaux  et  des  vases  qui 
tenaient  très-bien  Teau  et  qui  pouvaient  acquérir  un  cer- 
tain poli.  Ces  objets  ne  s^altéraient  ni  par  TeaUj^par 
air. 


Coxp<Mino!f 
da  calcaire  à  ciment. 

Carlyonate  de  chaux.  .  . 
Carbonate  de  magnésie. . 
Carbonate  de  Fer.  .  •  . 
Carbonate  de  manganèse. 

Silice 

Alnmîne.  .   .  . 

Oxide  de  fer.  . 
Eau 

Chaux  prodaifes  par  le$  ealcairet  ' 
ci-deMiu. 

Chaux 

Magnc&îe 

Argile 

Oxide  de  fer 


Pierre  anglaise 

analftée 

par  H.  BcaTHiKi. 


65,7 
0,5 
6,0 

1,6 
18,0 

6,6 

.     . 

I92 


Piervtd* 

.nah«ia' 
parM.IliftllIK. 


^•ÉM 


61,6 

1 

i5,o, 
4,8 
3,0 
6,6 


55,4 

0,0 

36,  o 
8,6 


54,0 


3i,6 
i5,o 


1837.  M.  Clapeyron  a  découvert  en  Russie  la  perrt 
calcaire  qui  produit  le  ciment.  Elle  fait  partie  d^une 
vaste  formation  calcaire  à  bancs*  horizontaux ,  dont  les 
parties  inférieures  sont  chloritées ,  et  qui  repose  sur  des 
grès  quartzeux  et  micacés.  Ayant  été  chargé  de  faire  des 
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recherches  surla  fabrication  des  mortiers  à  employer  pour 
la  <M)n6tructiou  des  écluses  de  Sclikclbourg,  il  découvrît 
la  pierre  k  ciment,  aux  cataractes  de  Wolkost;  c'est  un 
cdlcaire  très-argileux  comme  les  précédeus ,  qui  donne  , 
par  la  calcination,  une  cbaux  qui  prend  sous  l'eau,  et  qui 
est  composée  d*à  peu  près  : 

Chaux 62 

Silice. .  •  .  .  .   19 

Alumine.   .  .  .19 

■■H»— ^— ^« 

Pour  employer  le  ciment  russe i  on  le  réduit  méoaui^ 
qpement  en  poudre ,  comme  le  ciment  anglais ,  et  on 
Tëteint  au  moment  même  où  on  en  veut  faire  usage.  Im- 
mergé immédiatement  après  son  extinction  ,  il  durcit  un 
pea  moins  rapidement  que  le  ciment  anglais  \  mais  il  ac- 
^îert  en  peu  de  temps  une  dureté  plus  grande. 
'  i338.  Enfin,  M. Lacordaire ,  ingénieur  des  mines,  a  ren- 
contré depuis  peu  le  ciment  romain  eh  Bourgogne ,  et  on 
commence  àsVn  servir  à  Paris.  Il  est  bien  à  désirer  que 
des  recherches  convenablement  dirigées,  soient  faites  sur 
divers  points  du  royaume  pour  retrouver  ce  ciment  ou  au 
mioins  des  chaux  hydrauliques  qui  s'en  rapprochent. 

D'après  le  rapport  fait  par  M.  Mallet  à  la  Société  d'en- 
couragemeat  de  Paris,  ce  ciment  présente  non-seulement 
touteslcs  propriétés  du  ciment  romain,  mais  encore  il  sem- 
ble préférable,  à  quelques  égards ,  au  ciment  des  Anglais. 
Cçtte  découverte  importante  peut  avoir  la  plus  heureuse 
inâuence  sur  nos  grands  travaux  d'architecture  hydrau- 
lique. Nul  doute  qu'une  matière  dont  la  composition  est 
si  simple  ne  puisse  se  retrouver  dans  beaucoup  de  pays.  Il 
est  du.plus  grand  intérêt  que  des  recherches  de  ce  genre 
8€  poursuivent  avec  zèle ,  car  elles  ont  pour  but  une  amé- 
lioration immense  dans  Fart  des  constructions.  Sous  ce 
rapport  lés  calcaires  suivans,  analysés  par  M.  Berthicr, 
se  recommandent  à  l'attention  des  constructeurs  et  mcri- 
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lent  qo'on  les  essaie  en  grand ,  qnoiqa^îls  manquent  de 
la  densité  qui  parait  nécessaire  à  ces  sortes  de  pierres. 


CuDotfnoji  su  cÂtc&utis. 

I 

a 

3 

4 

1 

■  Girbonaie  de  cbaux.  .   . 

0,758 

0,666 

o,58o 

o,63o 

i  Carbonate  de  ma^ésie. 

•      •      • 

9     •     • 

0,060 

o,o4o 

Silicate  de  (  Silice  .   .   . 

•  •  ■ 

•     •     • 

.  •  • 

o,i4o 

magnésie.  1  Magnésie . 

•  •  • 

•     •     ■ 

•  ■  • 

0,070 

C  Silice 

Argile <  Alumine..   .   • 

0,164  1 

0,070 

0,334 

0,334 

0,060 

(  Oxidedefer.  . 

o,ooS  . 

Ean 

•  •  • 

.      •      a 

o.oaG 

• 

OyOSO 

Chaux  produites  par  les 

calcaires  ci-dessus. 

■■ 

Chaux t  •  •  • 

o,G4o 

OjSiù 

0,045 

0,5(7 

Magnésie 

•  •  • 

•  •  • 

o,i32 
o,ai8 

Silice 

•  •  • 

■  ■  • 

»  •  • 

Argile 

o.36o 

0,470 

0,484 

o,io3 

(i)  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Ne  vers  (Nièvre), 
rente  de  Chàteau-Cliinoii  ^-  compacte^^  gris  jaunâtre,  pea 
dur,  à  cassure  terreuse. 

(2)  Calcaire  marneux  qui  accompagne  Tocre  de  Pw- 
rain  (Yonne);  compacte  ^  blanchâtre,  à  cassure  unie,  pea 
terreuse. 

(3)  Calcaire  marneux  d'eau  douce  de  Pont-du-Oiârlcatt 
(Puy-de-Dôme)  •,  semblable  au  précédent. 

(4)  Calcaire  marneux  d'Argcnteurl ,  près  Paris;  com- 
pacte, blanc  jaunâtre,  tendre,  trèsrléger.  Il  fait  gfiHe 
avec  les  acides. 

1339.  Dans  le  cas  où  l'on  ne  pourrait  pas  se  procurer  de 
calcaire  propre  à  fournir  du  ciment ,  on  parviendrait  trêi; 


iprobablèment  %,  le  préparer  artificiellement  cotiilile  on 
préparé  les  chaux  hydrauliques  ordinaires.  M.  Berthier 
propose  d^employcr  une  partie  d'argile  plastique  ordinaire 
ne  contenant  pas  de  sable  f  et  deux  parties  de  craie  en  vo- 
lume ,  du  deux  parties  et  demi  dp  craie  eai  poids.  Ces  ma- 
tières doivent  fournir  dans  ces  proportions  une  chaux 
très-hydraulicfue,  et  qui  prendrait  aussi  promptement  que 
lé  ciment  anglais.  M.  Berthier  observe  avec  raison  qu'il 
'n*est  pas  probable  que  Ton  puisse  obtenir  par  ces  mélanges 
des  chaux  hydrauliques  capables  d'acquérir  une  dureté  et 
tine  solidité  aussi  grandes  que  le  ciment  naturel;  ces  qua« 
lités  dépendent  en  effet ,  non-seulement  de  la  composition 
de  là  matière,  mais  encore  de  son  état  de  compacité.  Les 
chaux  hydrauliques  s'éteignent  sans  changer  de  volume  ; 
pins  elles  ont  de  densité,  et  plus  leurs  molécules  ont  de 
lacilîté  pour  s'agréger  entre  elles,  et  en  même  temps 
jncins  la  masse  prend  de  retrait  en  se  consolidant.  Or, 
quoi  qu'on  fasse ,  les  mélanges  artificiels  seront  toujours 
plus  légers  que  les  pierres  naturelles.  Les  picttres  à  ciment 
dé  Boulogne  ^  d'Angleterre  ,  de  Russie  et  de  Bourgogne 
doivent ,  sans  doute ,  une  partie  de  leurs  qualités  à  leur 
compacité  et  à  leur  texture  serrée. 

Mortiers  hydrautlquè'S. 

i34o.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment  s'opère  la  so^ 
îîdîfîcatîon  des  mortiers  à  chaux  crasse,  on  connaît  déjà 
le  rôle  des  pouzzolanes  ;  il  y  a  donc  peu  de  cliose  à  ajou- 
ter îfci  relativement  aux  mortiers  hydrauliques.  Toute- 
fois ,  il  est  nécessaire  de  dire  un  mot  des  discussions  dont 
ils  dut  été  l'objet. 

M.  Vicat  admet,  comme  cause  principale  de  la  solidi- 
fication des  mortiers,  une  action  particulière  que  la  chaux 
exerce  sur  les  manières  siliceuses  que  l'on  emploie  poifr 
les  faire.  Il  distingue  celles-ci  en  sables  siliceux,  en  pouz- 
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zolanes  inattaquables  par  Tacide  sulfurîque,  et  en  poux* 
zolanes  attaquables  par  les  acides.  Suivant  lui ,  la  chaux 
grasse  n^a  d'action  que  sur  les  matières  siliceuses  de  la 
seconde  espèce ,  tandis  que  les  cbaux  hydrauliques  ont 
une  affinité  très-grande^  pour  toutes ,  mais  surtout  pour 
celles  de  la  première  espèce. 

M.  John  et  M.  Berthier  pensent  au  contraire ,  que  les 
sables  que  Ton  mêle  avec  la  bouillie  de  chaux  pour  faire  les 
mortiers ,  sont  tout-à-fait  passifs.  En  effet  la  chaux  causti- 
que n'attaque  ni  le  quartz  ni  aucune  substance  pierreuse. 

Une  telle  divergence  d'opinion ,  entre  des  savans  aussi 
distingués ,  prouve  que  Ton  n*a  pas  encore  toutes  les  don- 
nées nécessaires  pour  éclairclr  ce  sujet  ]  je  me  bornerai 
donc  à  rapporter  les  faits. 

z  34 1  .D'après  M.  Yicat,  la  résistanced'unprisme  déplâtre 
ou  d'argile  décroit  rapidement ,  lorsqu'on  y  introduit  des 
proportions  de  plus  en  plus  fortes  de  sable  ordinaire.  H 
en  est  de  même  des  chaux  grasses.  Un  prisme  de  cette 
nature  qui  aurait  une  résistance  ^alc  à  38,  descendra  à 
ao  par  l'interposition  du  sable.  Tout  cela  est  dans  l'ordre 
des  idées  reçues. 

Mais  qu'on  prenne  une  chatix  hydraulique  et  qu'on 
en  forme  des  prismes  qui  seront  abandonnés  à  l'air.  Leur 
résistance  moyenne  étant  représentée  par  20,  l'addition 
du  sable  la  portera  à  77.  La  même  chaux  à  l'état  d'hy- 
drate conservée  sous  une  terre  fraîche  donnera  ^o  j  et 
mêlée  de  sable ,  elle  ira  jusqu'à  55.  Ainsi ,  nul  doute  que 
l'addition  du  sable  'n'affaiblisse  la  cohésion  des  chaux 
grasses  et  n'augmente  au  contraire  celle  des  chaux  hy- 
drauliques dans  certaines  limites. 

D'un  côté,  les  faits  présentés  parM.Vicat  semblent  dif- 
ficiles à  contester  et  de  l'autre  néanmoins  les  idées  de 
M.  John  et  de  M.  Berthier  paraissent  d'accord  avec  tout 
ce  que  l'on  sait  des  circonstances  qui  favorisent  ou  empê- 
chent les  combinaisons. 


% 
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CHAPITRE  IX. 
Plâtre. 

a34ft.LBpUir6  A^eat  autre  chose  que  le  sulfiite  de  ehatué 
Mturel  etldné  au  point  convenable  pour  lui  enleter  sou 
mA  de  oristallisation^  sans  lui  faire  éprouver  la  fusion 
iga<e»  Dans  cet  état  ^  le  pl&tre  réduit  en  poudre  et  gàcbé 
aveo  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  le  mettre  en  bouillie^ 
se  prend  enmasse  ferme  au  bout  de  quelques  înstans.  Au 
moment  où  on  le  gâche ,  il  s'échaufie  un  peu.  Tous  ces 
phénomànesse  conçoivent  facilement,  en  admetunt  que  le 
plâtre  reprend  Teau  de  cristallisation  que  la  chaleur  lui 
avait  fait  perdre  et  qu  il  cristallise  de  nouveau.  De  là  dé- 
gagement de  chaleur  et  solidification  par  suite  del'entre* 
lacement  des  cristaux  formés.  Pour  que  tous  ces  effets  ser 
produisent ,  il  faut  donc  que  la  calcination  du  plâtre  en 
chasse  toute  Teau  et  qu'elle  ne  soit  pas  poussée  au  point 
de  produire  la  fusion  qui  ne  permettrait  plus  au  plâtre; 
d'absorber  ce  liquide.  C'est  là  tout  ce  que  l'art  du  plâ-« 
trier  présente  de  difficile. 

1343.  Le  plâtre  chauffé  à  1 15^  c.  perd  toute  son  eau  de 
cristallisation.  Pour  fondre,  il  exige  une  température 
ronge ,  et  la  distance  qui  sépare  ces  deux  termes  parait 
assez  grande  pour  qu'il  soit  facile  en  apparence  de  se  tenir 
dans  de  bonnes  limites.  Toutefois ,  comme  le  plâtre  est 
très-mauvais  conducteur  de  la  chaleur  et  qu'on  est  dans 
IHisage  de  le  calciner  en  assez  gros  morceaux,  il  peut 
arriver  que  la  surface  des  fragmens  soit  fondue  et  le 
centré  imparfaitement  calciné.  Le  même  effet  peut  se  re- 
produire entre  des  masses  placées  en  divers  points  du 
ji.  34 
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fbxxT  j  et  l'on  voit  aisément  par  là ,  que  cette  opération  si 
simple  peut  encore  offrir  quelques  difficultés.  Peu^ët^e 
S!èS  fSâitfâ  S  plaire  convenablement  construits  rendraient- 
ils  Topération  plus  régulière,  mais  dans  leurs  dispositions 
actuelles ,  ils  exigenjt  ^  iftin  ^  Ai  IVttention  pour  éviter 
tout  mauvais  résultat. 

i344*  1^6  ^^^^  à  plâtre  uW  antre  chose  qu^un  paralléli* 
pipèdevide  fermé  par  trois  murs  de  trois  mètres  de  hauteur. 
Ja'mk  d'eux  a  trois  jbsètres  de  large  ^  le»  deunt  «litres  A  ènt 
ffi%.  Oa  recouvre  le  four  d'un  unt  qui  jptésoÊffé  le  pUtM 
de  la  pluie.  ï^  pierre  à  plâtre  ert  àhspouée  éa  tas  iotileaai 
^r  une  espèce  de  pont  de  plvsienrs  ari^es^  daiia  obafeniM 
desquelles  \m  homme  doit  pouToiF  entrer  eli  TampàM^  \sè^ 
^u  at;  fond  du  four.  Les  piles  et  les  voÂles  aoDt.fiîit»  ateo 
des  moroeaux  de  pUtre  chpîsi$. 

ïi^S*  Quand  le  four  est  plein,  on  allmne  dana  ciMqM 
arche  un  feu  de  bois,  que  Ton  conduit  daateînoit  pour  tA«> 
tenir  autant  qu'on  le  peut  une  tenipéraloraauiifpiSBM^DS 
tpute  la  masse.  Mais  quelques  soins  qa^on  y  naett  e^  lea  partiel 
voisines  du  foyer  OQt  trop  de  fén ,  celles  qui  en  son!  Am* 
gnée9  pas  assez ,  e^  celles  qiU  sont  au  œ&tte  se  trouvent 
généralement  seules  au  point  ccmv^nable»  Chi  pçul;  éviter 
en  grande  partie  ces  inconvéniens,  (bu  çaleinatit  kf  pUtre 
^ans  un  fo^r  k  réver]:)ère ,  aprè^  lavoî^  réduii /Ba  poudre« 
Comme  on  peut  le  remuer,  il  est  facile  4^  Ivii  donner  k 
degré  précis  de  feu  dont  il  a  besoin. 

i34o.  Le  plâtre  calciné  doit  être  conservé  dans  un  lieu 
sec.  Il  reprendrait  sans  cela,  peu  à  peu,  son  e^n  de  cristalU-* 
sation  par  le  contact  de  Tair  humide  et  pcr^f^i^  toutes  ses 
propriétés.  U  vaut  mieux^  par  le  même  xn^tif^  n^  le  mettre 
eh  poudré  qu'à  niesure  dupesoin.  Dans  4^^  Uçu¥  î|^iraideS| 
]e plâtre  n^est  pas  d'un  bon  emploi,  à  cause 4^  ^  ^uhUilé 
dans  Veau.  Aussi,  faut-il  éviter  de  s'en  sçpir  dans  les.  iou'* 
dations.  Il  faut  éviter  aussi  de  remplojrç;*  peodant  Thimi 
car  1 W  ^u^l  ^Ibiorhç  yppanl;  à  $e  congj^f  rj  ^i^te  agr4« 


g»t)oil  ieràtl  âélràîlepar  lai  diktatioB  éjttê  la  glace  éprîoutë 
an  ÉtiéBieiit  dé  sa  formation. 

ii4f'^l^  nkyiileflréf  efi>|>ie^citl du {iMtrd  choisi  etgéné» 
TttWMèfitâMett  par.  Stas  ht  bïfiéde,  en  (yréfîlreleplâtfe  qtcf 
aaMieM  ia  à  i3  po»  iùo  de  eafboiiaée  de  Aaxit ,  cothàicf 
gihii  def  ItpâlmaFfrè.  Oa  af  cra  loti^-^emps  que  ce  c^arbcHP 
m^êe  tflMilx  étitit  è<mv€^tî  en  èhauie  par  la  calcinatidn,  eH 
taà  WÈfAi^UÊh  àkm  U  plttà  grande  ténacité  de  ce  pl&tif e^ 
iÉttpHlv  iikih  M^  GitfJjVtsasLC  à  meihtré  que  le  cairbonàto^ 
vléètH  jmê  àMréf  et  )I  Mtrilme  tés^  horti  effets  oh  pïntôtf 
les  bonnes  qoàlilésr  du  pift tre  qm  an  renferme  k  itue  caue^ 
éMpi^ié  à  hk  -ptéBtnùe^  dtt  carbètoàte  de  chaula  H  est  cèr^ 
taaii  tpM  l#carlM>xiale  n^^%  paa  décotoposé  dans  kt  etiisseii 
d»plàtM^  il  Te^t  aussi  qôe  les  plàires  tendres  ne  soAt  psiA^ 
aoaéliotéa  par  ra4^ioâ:  d'une  quaâtké  de  ehat»^  ùtt  é» 
diûa)  acHdbldbl^  à  eeUe  q^'a^  Qbsei^l^e  dana  le  plâtre  êi^ 
Boit»  > 

»34^  Esh  aoHséitieii^e ,  M.  Ga  j''l«ssaé  pensef  qne  ht 
doBOt^  ralatire  des  p)ll^%s  Civits  efr  géûhés  j  e^erà  tàpféH 
wèc  kea»  dsretéa^antk  èuîsSôftw  AiîÉeij  lies  piier^retà  jdiEfÇ 
ti;ë  éMsea  ipbfetà  dottMP  des  plàt^èA  dws  et  dens6s  Ms^^ 
et  heà  piaissas  i  pUrtpa  kégèra#ô#  lènâireâ  dMoferont  à 

CËAPttRE  ï. 

yetrë^  àristatf  strass  etêtndux. 

1 349r  W  déeottver t»  ^  terre  eat  saiifh  contredil  Tun^et 
pllff^  kapoi^taBS  servijQe  (jpie  k^  ehit^a.  ait  tendu  à*  k  civ^i-* 
aajip^y  SiHu^  pai;lcr  des  usages  écouojtaîqnerdu  vexre,.  et 
enk  le  confsidéraJ)t  senlemeQt  sûus  le  j^a-pport  de  ses  ek^^ 
pLpia-  d^S:  Tétode  des  pJié^QmÀnes  natu^ek,  on  ne  peut 
etif 4  e  9 dou t^  l'i^âiiciiqe.  singjilîi&recp'il  a eseroée spu 
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les  progrès  de  la  raison  humaine.  C'est  par  son  secours  que 
rastronomie  est  parvenue  à  un  degré  de  perfection  si  ad« 
inirable }  c'est  encore  lui  qui  a  permis  aux  naturalistes 
d^étttdieT)  à  Taide  du  microscope,  une  foule  de  phénomè* 
aes  qui  échappaient  à  nos  sens.  Mais ,  ce  qui  caractérise 
•urtout  notre  civilisation  moderne,  c'est  l'emploi  qu'en 
ont  fait  les  physiciens  et  les  chimistes  dans  leurs  expé« 
nences.  U  n'est  pas  besoin  d'une  étude  approfondie  de  la 
ohimie  pour  reconnaître  que  c'est  au  verre  qu'elle  doit 
tous  les  progrès  qui  ont  permis  d'en  établir  la  théorie  ao« 
tuelle  y  si  féconde  en  applications  merveilleuses. 

1 35o.  Il  est  vraiment  curieux  que  le  verre,  quis^appliqne 
à  tant  d'usages,  que  les  chimistes  emploient  si  souvent, et 
dont  les  propriétés  ont  une  influence  si  prononcée  dans- 
ées diverses  applications,n'aitpourtant  jamais  été  l'objet 
d'une  série  d'expériences  propres  à  fixer  la  théorie  de  si 
fabrication.  Ce  n'est  pas  néanmoins  que  cette  théorie  ne 
BcSt  à  peu  près  établie,*  mais  ce  n'est  guère  dans  les  on- 
Trages  publiés  sur  le  verre  qu'il  faut  la  chercher  :  preS" 
que  tous  ont  été  écrits  à  une  époque  où  le  rôle  que  la  si* 
lice  joue  dans  la  fabrication  du  verre  n'était  pas  défini, 
^t,  parmi  les  ouvrages  récens ,  aucun  ne  mérite  de  fixer 

l'attention.  Je  regrette  que  la  forme  et  les  limites  de  cet 
ouvrage  ne  me  permettent  pas  de  donner  plus  d'étendtte 
âûé  chapitré;  Inais  j'essaierai  du  moins  de  rassembler  tout 
ce  que  l'on  sait  de  précis  ,  tant  sur  l'histoire  et  les  prch 
priétés  du  verre,  que  sur  sa  fabrication. 

i35i.  S'il  fallait  en  croire  Pliue^  dont  la  version  a  si 
souvent  été  reproduite  d'une  manière  absolue,  bien  qu'il 
la  rapporte  en  termes  très-dubitatifs ,  la  découverte  du 
Yerre  se  serait  faite  par  hasard.  Des  marchands  de  soude 
phéniciens,  ayant  pris  terre  sur  les  bords  du  fleuve  Bélus, 
voulurent  préparer  leurs  alimens  sur  le  rivage.  Faute  de 
mieux,  ils  se  servirent  de  quelques  blocs  de  soude  pour 

apporter  U  y^s^  qui  contenait  les  aliu^ens  ;  et  pédant 
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leur  cuisson^  ces  blocs  fondirent  et  transformèrent  en 
Ycrre  le  sable  sur  lequel  ils  reposaient.  Quand  on  connatt 
la  température  nécessaire  à  la  préparation  du  verre  le 
plus  fusible^  et  qu'on  a  yu  seulement  Tintérieurd'ulifoiir 
de  verrerie  en  activité,  on  conçoit  comlnen  ce  récit  est 
peu  vraisemblable. 

i35a.  Le  hasard  a  eu  sans  doute  sa  part  dans  Tinvea^ 
tion  du  verre;  mais  on  aurait  pu  trouver,  parmi  les  arts 
connus  des  anciens  des  phénomènes  plus  propres  à  rë« 
veiller  Fattention  d'un  esprit  observateur.  La  fabrication 
des  poteries,  Textraction  des  métaux  exigent  Femploi 
d'un  feu  violent  et  soutenu,  ce  qui  suffît  pour  que  des  si^ 
licates  fusibles ,  plus  ou  moins  analogues  au  verre,  pren^ 
nent  véritablement  naissance.  Qu'un  potier  intelligent  ait 
essayé  de  reproduire  à  volonté  les  larmes  vitreuses  qui  se 
formaient  accidentellement  sur  ses  produits;  qu'à  force 
d'essais  il  soit  arrivé  à  reconnaître  l'influence  des  cendres 
•sur  l'argile,  et  qu'il  soit  ainsi  parvenu  à  produire  le  verre, 
cela  se  conçoit  aisément.  Quoi  qu'il  en  soit^  l'anecdote 
jrapportéepar  Pline  doitètre  miseaurang  de  ces  vaines  sup- 
positions ,  par  lesquelles  les  anciens  commentateurs  ont 
souvent  essayé  de  suppléer  au  silence  de  l'histoire,  et  qui 
se  sont  transformées  plus  tard  en  articles  de  foi,  par  quel* 
que  méprise  de  copiste  ou  par  quelque  erreur. d'un  nou» 
veau  commentateur. 

i353.  Ce  qui  n'est  point  douteux,  c'est  que  le  verre  d 
été.  connu  des  Phéniciens  qui,  pendant  long -temps,,  en 
•ont  pour  ainsi  dire  conservé  le  monopole ,  i(^vorisés  par  la 
a^nnion  du  natron,  du  sable  et  du  combustible,  dans  uu 
paya  placé  d'ailleurs  sur  les  bords  de  la  mer* 

U  ji'^st  point  question  du  verre  dans  la  Bible ,  ce  qui 
permet  de  croire  que  les  anciens  Egyptiens  ne  l'ont  pas 
connu,  bien  qu'on  ait  dit  que  les  verreries  de  l'Egypte 
ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de  Sidon.  D'après  Pline  et 
Strabon,  les  verreries  deSidonet  celles  d'Alexandrie  étaieat 


£9rt  €eUbnei(  et  prodhiisaieiit  des  ouvrageei  trèi-^pa^fiectioii* 
ftiés}  car  déji  oh  taiUait^  ongmTait,  on  dorait  l^  terre, 
«t  on  faisait  même  des  verres  colorés  à  rînâtaliea  dss 
l^ernss  précieuses^  C'est-à-dire  qu'on  praxiqoait  déjà  <% 
.■que  Von  fait  de  nos  jours  \  ce  qui  a^imoitce  une  fabrioatitm 
très-ancienae.  Les  Romains  employaient  le  VOM  Adi^nrs 
^taagsè  y  qui  indiquaîenl;  aussi  une  fabiicaduti  uètivu.  On  a 
.4Mu¥ii  à  Hepcyiauuun  dios  vibres  cYidemment  firitei  ftstnÊx 
.fiBooééé  i3fi  «auffllKc  piàs  ou  ènoins  unalogue  à  eelmqu'imi 
#  ém^^sxfé  dans,  les  tMàps  modemesi 

U  parati  certain  que  les  procédât  du  ftbrkudttH  eo»- 
«srvéi  unPhmicis  y^iit  ^é  prît  vùx  éoteiàiafe  etmliiènis 
«iàoles  par  les  Européens,  du  temps  dui  icr^inâuu.  IViiî- 
î»rtée  d^alMird  i  Venise  ^  qui  fit  kmg-teus^  ie  mau^pok 
ilu  verre ,  cette  indusâne  Ait  établie  en  France  pisr  CMbeft 

1 354*  Mais  quoique  dès  iu  plut  faautâ  iintiquité»  litpie^ 
«édés  de  febricatibn  aient  été.  fort  analogues  à  cens  qu'oa 
iemploie  aujourd'hui,  il  nsfkwbait  pai  croire  que  TiildQi- 
tt'ie  du  verrenes^est  point  retsebtii»  des  progrès  de  la  Mwk 
moderne.  Bien  loin  de  là ,  «n  peut  lu  dire  aveu  uttluwçe, 
cette  industrie  a  suivi  le  mouvenieiit  ci>mkne  les  «ttties^  et 
k>us  ces  procédiés  sont  devenus  bian  plus  simjj^ss^  depuis 
^elle  trouve^  à  bon  marché,  d^  alealit  purs  dans  h 
•commerce.  Toutefois  les  procédés  et  la  fobrieaiton^  toi|- 
sidérés  dans  leur  ensemble ,  n'ont  souffert  que  det  «ia£fi^ 
cations  qu'un  examen  peu  att^tif  pourrait  faire  oottaidé- 
rer  comme  assez  légères.  Parmi  les  ëcrivutus  inodsnitf 
qui  ont  écrit  sur  la  fabrication  du  verrez  Àgricola,  leph* 
«ncien  de  t^is,  décrit  des  fourneaux  et  des.pmcédésfert 
analogues  à  ceux  qu'on  emploie  eneore  de  nos  jettn* 

pins  tard,  Kéri,  Merret,  Kunekei^  Henskîdi,  JEVitt, 
Açhard  et  quelques  autres  chimistes,  se  sont  occupés <k 
là  fabrication  du  verre  ^  mais  on  doit  classer  à  part,  coitftf 
ouvrsges  remaFquabiès  sur  cette  matière ,  celui  de  lUbi) 
les  nà^moiret  de  Bosc  d'Antic,  Fatti^lè  dis  M.  Allut  A« 
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Y  Encyclopédie  méthodique^  et  Touvroj^e  de  LoyseL  Mal- 
beureusement  tous  ces  ouvrages  sont  incomplets  o^  écrits 
à  tme  ëpocjue  où  les  matières  employées  .dî.fie^ aieût  trop  ^ 
{»ar  leur  impureté,  de  celles  dont  ôii  se  sert  de  nos  jours. 
^ur  ^e  les  phénomènes  observés  alors  ^  puissent  être 
fort  utiles  à  x^oniialtre  maihténant. 

i355.  Dej^uis  que  leS  recherches  ^e  Berzeïî.uè  ont  ihis 
hors  de  doute  le  caractère  acide  de  la  silide,  laeom^ô'si- 
lion  fénérald  du  ven^  ne  ^gtmt  plfM  0&*rilrd!kdiffi\Èi]ké^.  Le 
verre  est  un  véritable  $el ,  un  Silicate  à  base  de  ^/trtasse,  de 
Boùde^  dékhau:^,  d'oxidedéfet^  d'alûhiîtie  oudi'o^dè  de 
plomb,  dans  lequel  on  peut  remplacer  Tuné  dé  ces  jbiases 
par  Tatitre ,  {>oiit*vii  qtiMl  reste  toujours  une  t)asé  alca-* 
line.  La  silice  peut  d'ail}eurs  être  remplacée,  a  soa  tppr^ 
en  partie  pair  Tacide  borique ,  sans  qi^e  le  verne  perde  ses 
caractère^  principau^c. 

Qnpique ,  aux  yeux  de  I9  fihîn^e  1 1^  ppt^f|ii«  p  la  soadey 
la  chaux ,  l'oxide  de  plomb ,  l'aliwînp  ^t  l'oxide  de  fer 
joq^nile  méoi^  rôie,  il  est  pourtant  bi^a  évidient  qab,  i}ans 
l'application,  l'emploi  de  lun  de  ces  dorps  ne  peut  pas  être 
sobsliliié  d'une  manière  indiffitreutô  k  celui  dé  Tttà  on  de 
Tautre  de  ses  analogues.  Il  enrésuljtetaéées&àire^entdans 
le  produit  des  difieriençes  de  fusil)ilité,  de  ductijité}  de 
dureté,  etc.^  dont  il  faut  tenir  compte*  Delà,  la  j^ 
cessité  de  classer  les  verres  selon  IjBifr  compositipp^  çef| 
aussi  par  là  que  nous  commencerons  lliistoire  du  verre, 
ITous  ferons  /cpnuaître  ensmte  les  pr(9prjét;)és  gén^r^e^  d^ 
porp^  vitreux  et  I/es  propriétés  particulière^  de  chaque  es* 
pèce.  Nous  examinerons  aussi  la  cpQippsilip^  q^î  \fi^ç 
est  propre ,  ainçi  que  les  procédés  génériaiix  de  ^brjç^ 
lion.  Nous  terminerons  cette  étude,  paf  Texan^ei^  détaillé 
ides  diverses  espèces  et  par  Texpositiçin  des  propédé^  spér 
ciàux  qui  conviennent  à  leiur  fabrication. 


536  I-rV.  V.  CH.  X.  YEKllE. 

Classification  et  composition  des  verres. 

i356.  On  donne  le  nom  de  verre  à  toute  sqlisUnce 
èomposée,  fusible  a  une  températore  éLeyée  9  solide  à  la 
température  ordinaire,  cassante  et  éclatante ,  soit  en 
snasse,  soit  en  fragmens;  mais ,  dans  les  arts,  le  nom  do 
Terre  est  résenré  à  des  silicates  dont  les  bases  peuvent  ya- 
rier,  ce  qui  permet  d  établir  les  espèces  suivantes  : 

%*  ViTTC  sotMe*  Silicate  simplede  potasse  ou  de  soàdei  on 

bien  mâan^  de  ces  deux  silicates. 
^  Verre  de,  Bohùnc.  Crownr-glass.  Silicate  de  potasse  tetd* 

chaux. 
3^  Verre  à  vitre  on  objets  analogues.  Silicate  de  potasse  oa  de 

soude  et  de  chaux. 
'   4^  Verre  à  Bouteille.  Silicate  de  potasse  ou  de  sonde,  de  chanXi 

d'alumine  et  de  fer. 
6^  Cristal  ordinaire.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb» 
60  Fliniglass.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb ,  plus  ridie  m 

plomb  que  le  précédent. 
j^ Strass.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  encore  plus  riclté 

en  plomb  que  le  flint. 
80  Email.  Silicate  et  stanoate  ou  antimoniate  de  potasse  oa 

de  soude  et.  de  plomb. 

Tons  ces  verrez  peuvent  être  teints  par  des  silicates  co- 
lorés y  qu*on  mélaiige  dans  leur  masse  pendant  qulls  sont 
fondus.  Ce  sera  Tobjet  d'une  étude  spéciale.  De  inème  oa 
examinera  séparément  Fart  de  peindre  le  verre ,  qui  dans 
ces  derniers  temps  a  fait  de  si  beureux  progrès  en  France. 
1357.  Ferre  soluble.  Le  verre  soluble  est  un  coniposé 
'dont  la  connaissance  eût  épargné  bien  des  fautes  aux  ver* 
.  Tiers.  C'est 9  cônune  on  l'a  dit,  un  silicate  simple  à  base 
de  potasse  ou  de  soude ,  et ,  chose  remarquable ,  ce  corps 
est  soluble  dans  Feau bouillante  sans  résidu,  quoique  pett 
altérable  par  le  contact  de  l'eau  froide.  Toutefois ,  il  est 
bien  évident  qu'un  semblable  verre  doit  être  fortement 
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hygrométrique^  et^  paririi  les  nombreux  exemples  que  Toa 
pourrait  citer,  je  me  bornerai  à  rappeler  le  suivant ,  pour 
montrer  les  inconvéniens  qui  en  résultent.  En  1780,  on 
faisait  en  même  temps,  en  France,  des  verres  deBobèmQ 
dont  le  procédé  était  alors  une  importation  récente,  au 
moyen  des  deux  recettes  suivantes  ;  , 

A  Bajel  |  en  Champagne*    A  Elein])»c«  dap»  les  Toi|et^ 

Silice 100»  •  ...  »  •  •  «  .  106 

Potasse «  100.  •  é  •  •  i  V  •  •  106 

Qiàux.  i  • point  «  •  •  •  •  •  ^  •  100    ^ 

Or,  tandis  que  le.  verre  des  Vosges  était  inaltérable  à 
Fair,  celui  de  Champagne  manquait  de  limpidité,  de  bril- 
lant et  de  solidité,  et  attirait  rhUmidité  de  Tait*  k  tel 
point ,  que  le  pied  creux  des  verres  à  boire  se  remplissait, 
dans  les  magasins  ,  d'une  dissolution  saturée  de  carbonate 
de  potasse.  A  ce  fait  rapporté  par  Bosc  -d'Ântic,  on  pour- 
rait en  joindre  beaucoup  d'autres  qui  prouveraient  la  né- 
cessité indispensable  de  la  cbaux  ou  de  Foxide  de  plomb 
pour  la  fabrication  de»  verres  qui  doivent  résister  à  l'action 
de  l'eau  ou  à  celle  de  l'air  humide. 

i358.  Le  verre  soluble,  fabriqué  pour  l'objet  spécial 
que  M.  Fuchsa  eu  en  vue,  c'est-à-dire  son  application  sur 
les  bois  ou  les  tissus  qu'on  veut  rendre  incombustibles,  est 
èomposé  4è  telle  manière ,  que  la  silice  contient  sept  fois 
plus  d'oxigèneque  la  potasse,  ou,  ce  qui  revient  aumèn^e, 
que ,  pour  sept  atomes  de  silice ,  il  s'en  trouve  un  de  po- 

tasse,  Ge  Verice  est  dcfnc  composé  de  -* 

7  at.  silice      =  i34ooabien    6g,88 
X  at.  potasse  =    587  3o.i2 

X935  100,00 

n  parait  que  le  verre  soluble  h  base  de  soudç  ne  con* 
serve  $a  solubilité  qu'atitant  que  la  dose  de  soude  est  plus 
grande;  elle  peut  même  être  pointée  Jusqu'à  deUx  atomes 
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pour  sept  âp  tSRce^  sans  qae  le  Terre  devieime  sohLle  k 
froid/ 

iS^Q»  yerrê  de  Bohême.  &|.  l^erdonnet ,  qui  a  eu  Foc- 
casion  de  visiter  une  yerrerîe  en  Terrp  de  Bohême  à  Neor 
yelt  ^  a  bien  voulu  me  faire  connaître  le  dosage  que  Ton 
y  emploie.  Cest  le  suitant  : 

Quarte  ;;....  i  :  too 
i^ux  i^mistiqu^*  .  .  •  *  5o 
CsifhpT^Xfi  ^  pptjjus^.  *    7$ 

fi«)p^trp,  licite,  ars^qjewj  peroxide  de  manguteen 
quantités  convenables* 

i36o.  IijS  verre  pri^  dans  c^tte  verrerie  i  par  BfL  F^ 
donnei  ^  ^êlê  ^nalysé|  par  M»  Gras,  dans  le  laboratoire  jfi 
l*École  des  mines^  Cette  apalyse  a  4piil^^» 

6îUl:6.  *  i  ^  *  'Jifi  23  3^,t  màçi 

Ppta^.  .  ,,  i 

Alumine..  .  •     :syx  rz     i^uia  i    «.^      o*» 

Magnésie.  .  .     ô,8  =*    0,89  (    ^^  '* 

Oxâe  de  (et a 

Ox,  de  mang. 


La${)iCe  édtitîén^à  peuprès  cînqfols  Toxjgène  uesbases. 
i36i.  DànsUn  verfié  de  Bobême  dVnçienne  fabriçatioD| 
j'ai  t^ttvé 

Sîllce.  .  ;  .  6g,4  ^=  36  oxîg- 

Alutnîné;.  .     9,6  ts  4940  | 

Chaux».  .  .     9,2  st:    ^fitf  \  ^b4  ^^^^^  dlf  bdifi. 

Potasse.  .  .   11.8  ==     i^  J 

Ce  qui  donnelr^t  exacten^^ent  le  rapppjP^  d^s  i  :  4  entre 
Toxigène  des  bases  et  celui  de  Tacide. 

M.  Batka  m^à  ai^liré  que  flans  quelques  verreries  d*^- 
Icmagne  f  on  emploie  là  silieaie  de  chmx  {woltastonite) 
dan^  la  fabrication  dâ  verre  de  Bohème. 

|362.  Qvwnrgiassi  i^  jcrown  est ausjiS  tm  tneri^  i  base 


x,6  =  -1,2  id.  I  ., 
&,5  =  3,5  îd.  >  8, 
;,i  =    3^  id.  I 


Aé  pôtèiêê  et  de  éimx.  J'ai  fait  Taiialysé  A^nà  tf&ilhi  de 
fabrique  alleinande ,  dans  lequel  la  quantité  d'oxigètte  de 
de  ties  deux  bases  est  setisibleitient  Iji  même.  La  Silièe 
cbiitietit  à  peu  près  quatre  fois  plus  d'otigëne  que  les  bât- 
ies •  Voici  r  analyse  dfe  ce  icroWû,  régardé  cotfatite  très-biifa 
par  là.  GiUchoit. 

Silice 6a,8  =  3;i|6  ox. 

f  et  de  manganèse.  .  .     2j     

Chaux 12,5  ==    3,5  id.  }  8,4  OX.  desbases. 

Potasse..   • 2(2^ 

En  calculant  les  résultats ,  d*;»près  Is^  suppositjpn  que 
les  quadri-silicates  s  y  trouvei^t  âtoinè  a  atome  >  àh  a 

I  at.  pot4689  i^    $^09lkett    à^^ 

I  at.  chaux    =^    35^  i4j3 

8  at.  Silice    =:  iS^d  01,^ 

■  '■  »  ■  ■  ■ 

X  ajt.  crown    9  ^4  i^<^iW 

i363,  F'erre  à  ^vitres.  Le  ye|*re  a  rUj^s  «tf(  générale- 
ment formé  de  silice ,  de  soucie  et  de  cbaux.  Comme  Ta- 
tome  de  la  soude  difiïrii  peu  de  celui  de  Ik  clliiùl ,  il  en 
Xiésulte  quç  d^us  Ip  verre  à  yilr^  U  qyaplité  de  siWçit  varie 
à  peiilie ,  bien  qu'il  renferme  des  quantités  fort  différen- 
ces de  cbaux  :  celle-ci  rf^mplace  alors  presque  pp|4s  fQm^ 
poîas  une  portion  de  lasOude^  Dans  le  verre  à  vitres  bien 
fait,  la  silice  contient  envifbÈt  iJuaH^e  Ibis  t\^it!gfelie  des 
bases. 

i364*  Outre  la  soudé  et  la  f;baux ,  le  verre  a  vitres  con- 
tient ttmjoars  de  raluminc  prc^VManl  ^  ti^ii  du  MsH ,  soit 
des  creusets,  soit  du  sel  de  soude  employé.  Il  parait  que 
14  q^aptit^  d'^luipipQ  V^pBm^^ï  quand  »;l 4ip»iUliP  ^^ 
delà  chaux.  Cette  dernière  basp^  employée  en  dos^^  con- 
venables ,  doit  donc  ménager,  léé  creusetâ:  Un  né  peut 
jdjOUitîr  qu^  Talmnine  q^  3e  trouve  dftns  tè  verre  n'ait  une 
înfltrcnce  marquée  sur  ses  prdpri^tés ,  quand  1^  qi^iantité 
tsîi  dtvient  SÔnûdéfâblè.li'suumîâëî'erid,  Sàâii  aucun  doute. 
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.le  verre  plus  dur,  moins  fosible  et  plus  facile  à  dévitrifier.' 
.n  fétut  donc  éviter  dans  le  choix  et  le  dosage  des  ma- 
tières, tout  ce  qui  tend  à  prolonger  la  fusion,  car  on 
.perd  du  combustible  et  on  gâte  les  creusets.  La  présence 
de  Falumine  dans  les  verres  tend  à  modifier  leur  loi  de 
saturation ,  car  Taluoiine  exige  moins  de  silice  que  les  au- 
tres bases. 

i365.  On  peut  apprécier  ces  diverses  assertions  par  les 
analyses  suivante. 

Noi.  Silice..  69,65 r=  36,21  oxigène.  .  v«  •  •  •  •  •  •  36,ai 

Alumine  1,82::::  o,85 

Chaux    t3,3i3:  3,73l=s8,45x4=.  •  .  .  .  .  33,8o 
Soude     i5,2a  =^  3,88/  ox.  delà  silice  en  excès  :=    2,41 

N<»2.  Silice     "69,25  =  36,69  oxigène 36,69 

Alumine  2,20d=    i,02v 

Chaux     17,25=  4i83>  =  8,72x4 34,88 

Soude      ii|3o=s  ^987*  ox.  de  la  silice  en  excès  =:  1,81 

N«  3.  Silice     68,55  =   35,64  oxigène 35,64 

Akunine  2,4o^=     I9I2' 

Chaux     16,17=    4>52)  1=8,92  X  4=  •  •  ••  •  -35,68 

)  .  .    

Sonde.  12,88=^     3,28'  ox.  delasiliceenmoins^  o,o4 

^504.  Silice.  68,65=  35,6  oxigène. 35,6 

Alumiue  4?  00  =:     i;86v 

Chaux    9,65  =    2>7o>  =  9,o6  x4= 36,a4 

Soude    ^7970:=:    4»^^^  ox.  de  la  silice  en  moins  =^0,^4 
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Nous  reviendrons  sur  cette  question  /en  nous  occupant 
de  la  peinture  sur  verre.  Pour  le  moment,  contentons- 
nous  d'observer  que  le  véritable  état  desaturatioûdu  verre 
à  vitres  parait  se  réaliser ,  quand  la  silice  contient  4  fois 
Foxigène  des  bases  réunies,  pourvu  qu'il  ne  contienne 
pas  beaucoup  d'alumine ,  car  alors  Tëtat  de  saturation 
change  tout^a-fait. 

x366.  f^erre  à  glaces.  Il  est  toujours  à  base  de  chaux 
et  de  soude.  Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinte ,  on 
aurait  avantage  à  remplacer  la  soude  par  de  la  potasse } 
les  glaces  se  trouveraient  ainsi  débarrassées  du  ton  ver« 
dàtre  ou  bleuâtre  qu'elles  offrent  toujours ,  et  on  pourrait 
vraisemblablement  augmenter  la  dose  de  la  chaux  que  Ton 
a  soin  de  tenir  faible  dans  ces  sortes  de  verres,  pour  éviter 

la  dévitrification.  Voici  l'analyse  d'un  verre  à  glaces  : 

Silice.  .  •  75,0  3  39,4  oxi^ène 

Alumine.  2,0  ^  i,3      id.    .  \ 

Chaux.  .  3,8  —  1,0      id.    .  >  =-  6,7  oXigènéA 

Soude..  .  17,5  4*4      "!•       ' 


■M 


100,0 


1 


367,  Ce  verre  ne  diffère  donc  du  verre  à  vitreâ  qUé  pàf 
lés  proportions^  inaîs  lés  différences, soUs ce f'aj)port,.sofat^ 
notables.  Dans  le  verre  à  vitres^  en  effet,  pour  chaque 
atome  de  soude ,  il  y  a  toujours  au  moins  un  demî-atpme 
de  chaux.  Dans  le  verre  à  glaces,  au  contraire,  potu*  un 
atome  de  soude ,  on  ne  trouve  qu'un  quart  d'atome  de 
chaux.  Dans  le  verre  à  vitres,  en  réunissant  l'alumine  et 
la  chaux ,  l'oxîgène  de  ces  bases  terreuses  dépasse  toujours 
Foxigène  de  la  soude.  Dans  le  verre  à  glaces,  l'oxigène  de 
la  chaux  et  de  l'alumine  font  à  peine  la  moitié  de  cehii 
de  la  soude.  Toutes  ces  circonstances  font  que  le. verre  i 
glaces  est  plus  fusible ,  plus  altérable  et  moins  dur  que 

le  verre  à  vitres;  mais  il  est  aussi  moiu9  cassant  et  ^QÎw 
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prompt  i  ^  déiddîfi^r*  Q^  rpBi^Fque  ^çutis  Vl^n*l}4^  4^ 
précède  que  \a^  quotité  d'oxigèiiû  4^  U  »i}iç9  eH  i  peK 
près  «Ii;  foi^  eel^fi  4^  hases.  Gp  qui  fiec^  a  oonfirhier  po 
la  ferrq  i  g^cçs  f(ç  V?BBr<H^W  ^  ^1 1^9a9|cfif|ip  ^  yeff« 

|368#  VeifteàkoutmUês*  La  oamposkion  dscoveiM 

doit  être  trcs-variable ,  quant  aux  propoHloBs  des  matiiw 
r^,  qui  le  caii$ti|i|eA({  mail  qiiam  à  leur  aatiire  j  tout 
p<urt§  h  OiT^ïte  qu  il#  affirf)îit  mire  euT  pea  de  êMSêKiM^ 
On  y  F^iicdntrç  to^jp1|Ft  4^  U  9Uie0  »  de  Vcdimunet  do 
1  oxide  4e  f<^,  4e  Toxide  de  Qiaoïgaaèse  en  petite  pnqpof^ 
t)ont  de  ]^  fckaux»  4e  tapotasse  el  dé»  la mldei  on  \nm 
sfiileiQep^  VuBP  dq  ces  Ii^^^m^  flc^tipefl. 

yoici  Ta^alyse  4u  yerie  ^  l^ttt^lîe^  dci  la  twniiotlwft 
de  SèYfÇf g 

Silice.    ••«:..{  IM5.  4  ;  .  •  «  «  J  •  ai  i^i^^oxig. 

Alumine ^  »     6^oi  t^  2,8om«  |  ^.^     it  'A 

tm^dthr..  ^  .    4,74  a?  1,7  j*   |  '  "    ««?  '"' 

Cliattx 2^»^2  3is  8,2  ii.   f  _^           ., 

Potasse.    ....;.    5,48  =  o^  id.   f  '-  -    9.»  »• 

100,00 

|>aîi|i  çç  yerre^  U  çodjçqsîUqh  esjtj  o»OQme  p»xoît,bjcn 
d^pnlc,  pt^lsque ,  4^9^^  l^^rt^  la  8)j[^ç§  cp»t|ei^t defa  /bis 
plue  d^oxigè^è  que  les  bases,  tandis  qu^,  de  1  autre,  fa- 
liUQinç  et  rp:H4e  4^  fer  cp4|tîeP^enj^  x^pUie  n|^ins4'<^ 
gçBe  qi^e  Ja  çh^m,  et  la  pçta^se.  fta  ^w4^  ào^  uçl  %tgmede 
b|-silieate  4  aluLqi^^uç  pu  de  pero^ipide  4ç  jfer  e;^  âeuy^^daiM 
àç  bî-çilvîftje  4e  4%^^  PAi  4^  pplass»,  pour  lacoflippiî' 

tim  4i^  ee  y«*f «• 
Vp|ci  (*fi^l;sp  4'û.o  ^utre  ve^re  à  bpiMoiUçf  t 


lamlbe.   .  s  .  .     i4»o  =?  o,5oQxifir.  J  q.»       .  .j 

Chaux 28,1  =  7964    ^^'  \  __    iTfi/        -1 

Potasse 6,1  as  i,©a  îd»  /  "^  W*      ^"* 

I  .... 

100,0 

f 

Au  lieu  de  bi-silicat^^  nous  IcouYoni  i/û^  ici  des  ses- 
quisilicates.  Au  Heu  c(u  rapport  de  i  A  «  WAre  1  oxigèDc 
des  bases  indifférentes «H  t!eluî  éè$  hMêA kUAlin€s\,  nous 
trouvons  le  rapport  dé  i  :  i  •  Ces  différences  permettent 
de  penser  qu'il  peut^en  exister  de  plus  grandes  encore. 

Çq  à^vpi&i^  Te^rç  ^  d^yitriffç  Heu  plus  |i|c^enl^t  gue 
Ifl  premier. 

j^  ox;iae  4^  plomb  \  m^is  le  rapport  de  o^  tr<Û9  ç<pi|f^  y^}f| 
Wlou  que  le  {qv^  ^t  cbau^  ^u  bqis  01:1  ^  û  WmII^^  jPjtR^ 
ce  dernier  cas,  on  augmente  la  proportion  de  l'oxide  de 
plomb.  Yoteî  deuK  Iitialy9»i  de  cristal. 

Silice t    56     ^^  ?9       Axigène. 

Chaux  ^.  .  i.  •   _?>6  ==    p^ii      ,îa.       \ 

Ox.deploinl).    ^a,5  =   :s^^      id.      il^f^ij^iiig.  des  bases; 

Potasse.  ...       8,g  —   *i,So       id.       J 

t^rîstd  de  VonSclie  faU  4  la 'bottùU,  «ôajytl  par  M.  &rn^^ 

■  _  ,  .  '        "    !   .'  •»  j    :    •     -^  •  ;         ■-     î*  . • . 

Ox.  dç-uonib..    33,o  —    2,3      id.    r  l  «  «    ^i_  -».  a.^ -i 


^•;j  ;  :    :»    .  r^  :•  ^  *:m 


€ëé 'àimysM  iMmrchIft  Mf^  itftdtiiië  fe^ebé  ro  Hcnnë^ 
que  la  loi  àt  saturatipii  ^u.  Qr^t^il.  vjaiiiQi  ïSi.  que  Toxi-^ 
gène  des  bases  est  à  Ofiliii  d^T^cide  dMb.-k.j'apport  de 
I  :  7  ou  de  1 :  9. 

1870.  Flint^glass.  tSette  êsfiècé  de'vèfirê  ^ffère  essen- 
tiellement du  cristal  ordinaire ,  sinohpo^r  la  nature, 
du  moins  pour  Tétat  jde  «^Uoratlon  des  éfêmenset  pour  les 


* 


S44  ^1^*  ^*  ^^*  ^*  vtaiB. 

quantités  relatives  de  silicate  de  plomb  et  de  dlictte  ié 

potasse.Yoici  la  composition  du  flini-glasa  do  M^Gniaiiidt 


Sntce.  .••!••  4^,S 

Alumine i|8 

Oxide  de  plomb.  •  4^,5 

Chaux*    •  •  •  *  •  0)5 

Potasse.  .  •  •  •  •  II.7 

Acide  arséuique.  #  trace. 

100,0 

Si  un  repi'ësente  cette  composition  par  deusâtoméi'^ 

silicate  de  potasse  et  trois  atomes  de  silicate  de  plomb  «ctt 
Admettant  que  Toxigène  de  la  base,  soit  à  celui  delan« 
lice  dans  le  rapport  de  i  :  4  »  dans  Tun  et  l'autre  de  eei 
(âlicâteS)  on  trouve  la  composition  suivante  : 

2  at.  potasse.         =  1 179  ou  bien    12,6 

3  at.ox.de plomb  =  4i83  4^9^ 
20  at.  silice              ^  385^  4^  '9 

I  ai.  fli^tglass         =9^14  1 00,00 


iS^i.  Strass é  La  composition  du  strass  nous  offre  <!IH 
tbk*e  le  rapport  de  i  :  4  entre  Toxigène  des  bases  et  cdtd 
de  la  silice;  mais  dans  le  strass,  on  trouve ciitre  lessi- 
licatës  de  potasse  et  de  plomb,  pn  rappçrt  bien  difi&eqt 
de  celui  qu^on  observe  dans  les  deux  autres  verres  plofflr* 
bqux.  yoici  Tanalyse  du  strass  de  M.  DouaultWielandf 

Saicc 38,2  • 

Alumuie..  «•••••       1,0 

Oxide  de  plomb.  .  •  53,o 
Potasse.  «••,,•      7,8 

Borax trace. 

A.cide  arséniée  «  %  trace. 


■  — 

I00;0 
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En  supposant  que  le  strass  soit  formé  d'un  atome  de  si- 
licate de  potasse^  pour  trois  afbmcs  de  silicate  de  plomb, 
et  en  admettant,  du  reste,  le  rapport  de  i  :  4  <'nire  Toxi- 
gène  des  bases  et  celui  de  la  silice,  on  trouve  les  résultats 
suivans  : 

I  at.  potasse  =     588oabîpu       6,9 

3  at.  oxide  de  plomb  =  4'^^  53,6 

16  at.  silice  =  3o8i  30,5 


I  at.  strass  =  7852  100,0 

Résultats  conformes  à  ceux  de  Tanalyse,  quand  on  a  fait 
abstraction  des  matières  accidentelles,  c'est-à-dire  le  bo- 
rax ,  Talumine  etTacide  arsénique.  Les  fabrieans  ont  tenté 
bien  d'autres  proportions  sans  doute  ;  mais,  ils  ont  proba- 
blement trouvé  dans  celles-ci,  quelques  qualités  particu- 
lières qui  ont  déterminé  ic  choix  eu  leur  faveur. 

iS^s.  Émail.  Ce  composé  diffère  essentiellement  des 
précédents  par  la  présence  de  Tacide  stannique.  On  sait 
que  les  fabricans  d'émail  emploient  des  recettes  assez  va- 
riées; les  uns  y  font  entrer  de  la  soude,  les  autres  de  la 
potasse,  quelques-uns  préfèrent  un  mélange  de  ces  deux 
bases.  La  dose  d'acide  stannique  elle-même  n'a  rien  de 
fixe  et  parait  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limites. 
Mais,  toutefois,  on  verra  par  l'analyse  suivante  que  ce 
verre  si  particulier,  tend  à  passer  à  l'état  de  saturation  que 
les  autres  nous  ont  offert.  Cette  analyse  a  été  faite  sur  un 
émail  blanc,  d'origine  inconnue. 

Silice..  ....  3i,6  =  16,4 oxîg.)   _  ,Q  / 

Acide  stannique     9,8  =:     2,0   id.    j  '^       ^^* 


.  de  plomb..  5o,3  =     3,6    id.    )  /  .   « 

tasse.  .  .  .  .     8,3  =     i,3   id.    )   =    ^,9  oxigene. 


Ox 

Potasse 


100,0 
L'oxigène  des  bases  est  à  peu  près  le  quart  de  celui  des 
acides. 

n«  35 
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Propnétcs  du  verre. 

1373.  Nous  allons  examiner  maintenant  les  propriété 
générales  du  verre ,  c'est-à-di.re ,  l'action  du  feu  et  cdlc 
des  principaux  agcns  chimiques.  Nous  étudierons  aussi 
les  propriétés  physiques  de  ce  corps  si  remarquable,  et 
principalement  celles  qui  se  rattaclient  a  ses  usages  éco- 
nomiques. 

liCS  diverses  espèces  de  verre  comprises  dans  le  tableau 
précédent  sont  toutes  capables  d'éprouver  une  fosioa 
complète  à  une  température  élevée,  et  généralement  d*uE 
rouge  cerise  ou  au-dessus.  Les  verres  à  base  de  plomb 
sont  les  plus  fusibles,  et  ils  le  sont  d'autant  plus,  qu'ils 
renferment  une  quantité  plus  considérable  d'oxide  de 
plomb.  Les  verres  ordinaires  le  sont  au  contraire  d'au- 
tant moins,  qu'ils  contiennent  davantage  de  chaux  et  d'a- 
lumine» Ainsi,  le  strass,  le  flintglass  et  le  cristal  sont 
plus  fusibles  que  le  verre  ordinaire,  et  celui-ci  l'est  un  peu 
plus  que  le  verre  à  bouteilles. 

i374«  Lesverres  à  plusieurs  bases,  peuvent  éprouver  di- 
verses altérations,  quand  ils  sont  fondus  et  refroidis  lente- 
ment. La  silice  se  partage  entre  ces  bases^  et  forme  ainsi  des 
composés  à  proportions  définies  qui  cristallisent  chacun 
séparément  ;  de  t^lle  sorte,  que  le  mélange  intime  des  ma- 
tières qui  constituent  le  verre  se  trouve  ainsi  détruit  ]  le 
verre  devient  alors  très-dur ^  fibreux ^  opaque^  beauocmp 
moins  Jusible ,  meilleur  conducteur  de  T électricité  et  de  h 
chaleur;  c'iesit  ce  que  Réaumur  appela  du  verre  dévittifié^ 
lorsqu'il  observa  ce  phénomène  dont  la  découverte  lui 
est  dtfe. 

La  dévitrificatîon  du  verre  est  tm  phénomène  général 
qui  se  présente  sur  toutes  les  espèces  de  verre ,  mais  sur- 
taux sfar  lel5  Verres  à  plusieurs  bases  terreuses,  et  phs 
difficilement  sur  les  verres  plombifères  ou  sur  les  vcito 
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simplement  alcalins.  On  le  produit  presque  toujours  «a 
fondant  le  verre ,  et  Tabandonnaut  à  un  refroidisscaeiit 
très-lent^  ou  bien  en  cliauilant  le  verre  au  point  die  le  ra« 
mollir ,  et  le  soumettant  à  une  chaleur  prolongiSe  et  «  ua 
refroidissement  gradué.  L'opération  réussit  mieux  sur  I9 
verre  à  bouteille  que  sur  tous  lesautres^  puis  vient  ie  verdra 
vert  ordinaire^ puis  le  verre  blanc ^  ^isuite  le  verre£impla 
à  base  de  soude,  après  celui-ci  le  cristal,  et  le  verre  siiA* 
pie  à  base  de  potasse  le  dernier. 

Cette  propriété  exerce  une  si  grande  influence  «tir  la 
fabrication  du  verre ,  qu'il  est  difficile  de  n'en  pas  faioo 
iaaniédiatement  l'application.  Elle  explique  en  effidt^ 
pourquoi  dans  la  fabrication  des  bouteilles ,  on  évite  aveo 
tant  de  soin  de  rccbaufTer  plusieurs  fois  la  lïiasse  de  verra 
qu^on  veut  façonner.  Elle  se  dévi trimerait  véritablenaent 
au  bout  de  peu  dinstans^  le  verre  deviendrait  dur  ^  peu 
fusible,  et  présenterait  une  foule  de  grains  solides,  dissé- 
minés dans  une  matière  encore  molle ^  de  là,  le  nom  da 
verre  galeux  que  lui  donnent  les  ouvriers.  On  conçoit  de 
même,  pourquoi  le  verre  vert  et  même  le  verre  blaaic  ot^ 
dinaire,  et  à  plus  forte  raison  le  verre  à  bouteilles, ne  i^eiH 
vent  être  façonnés  à  la  lampe  d'émailleur  qu'autant  qisa 
T-ouvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  travail» 
S'il  y  met  trop  de  lenteur,  qu'il  soit  obligé  de  réchattâisr 
k  plusieurs  reprises  le  tube  de  vcitc  qu'il  veut  somffler,  la 
ittasse  se  dévitrific  encore,  et  tous  les  phénomènes  qiM' 
nous  venons  de  décrire,  se  manifestent.  En  vaiU:,  essaie^ 
t«il  alors  de  souffler  une  boule,  toute  la  force  de  ses  pou«* 
mons  n'y  suffît  pas  *,  le  verre  n*e&t  plus  assez  mou.  D'ailleurs 
la  matière  devient  alors  rugueuse,  à  demi  opaquoo  et 
presque  infusible. 

On  conçoit  par  les  mêmes  principes ;,  combien  il  hat^ 
porte  de  choisir  avec  soin  les  verres  qu'on  destîme  à 
fournir  des  masses  volumineuses  et  épaisses,  tellei^  qpim 
celles  qu  on  destine  à  la  fabrication  des  lenûUes  Béc<)9fiAfl^^ 


aux  grands  inslrnmeDs  d'optique.  Le  refroidissement  de 
semblables  masses  est  nécessairement  très-lent,  ce  qui 
amène  la  dévitrification  du  verre.  On  ne  peut  donc  gnère 
réussir,  qu'avec  le  verre  à  base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  à  base  de  potasse  et  de  cbaux.  Aussi,  ces  deux 
aortes  de  verre ,  qui  constituent  leflint  et  le  crown,  sont* 
ils  employés  exclusivement  à  la  fabrication  des  objectifs 
pour  les  lunettes  astronomiques* 

La  dévitrification  des  verres  est  donc  un  phénomène  da 
plus  grand  intérêt,  et  sur  lequel  lattention  des  verriers  ne 
saurait  trop  être  dirigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  en" 
core  quand  nous  ferons  remarquer  qu'en  raison  de  sefl 
propriétés ,  le  verre  dévitrifié  peut  remplacer  la  porce- 
laine dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi ,  pour  les  besoins 
de  la  chimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des 
ballons ,  des  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisé* 
ment  que  les  vases  de  porcelaine ,  qui  sont  aussi  peu  per« 
méables  que  le  verre  ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux 
acides,  et  qui  enfin  peuvent  s'obtenir  d'une  seule  pièce  sous 
mille  formes  variées  que  le  moulage  de  la  porcelaine  ne 
fournirait  qu'avec  peine.  C'est  une  industrie  à  créer  et  ime 
.  industrie  bien  importante ,  car  elle  pourrait  fournir  des 
Tases  d'une  poterie  salubre ,  élégante ,  et  d'un  prix  peu 
élevé. 

M.  D'Arcet  à  qui  tant  de  branches  de  l'industrie  doi-* 
Tent  de  si  heureux  pcrfectioimemens ,  n'a  point  négligé 
celle-ci.  Il  a  fait  en  verre  à  bouteilles  dévitrifié  des  ca- 
mées ,  des  carreaux  d'apparfiement ,  des  porphyres ,  des 
mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la  mosaïque,  dont 
les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou  tard. 
Qu'un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin  et  l'on 
peut  assurer  qu'il  en  tirera  bon  profit. 

xB^S.  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en 
détail. 

Pour  effectuer  la  dévitrification  du  verre ,  Réaumnr 
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ckoîsîssait  le  verre  à  bouteilles  ordinaire  où  le  verre  verc«' 
n  remplissait  les  vases  d'un  mélange  de  plâtre  calciné  et 
de  sable  blaDc  réduits  en  poudre  fine.  Il  les  introduisait 
dans  une  caisse  enterre,  qui  cllc-mème  était  remplie' d'un 
semblable  mélange,  en  ayant  soin  que  les  vases  fus- 
sent bien  isolés  les  uns  des  autres ,  ainsi  que  des  parois  de 
la  caisse  ^  l'espace  vide  étant  occupé  par  le  plâtre  et  le  sar 
ble.  La  caisse  ainsi  préparée,  munie  d'un  couvercle  et 
lutéC)  était  portée  dans  un  four  à  faïence  et  abandonnée  i 
elle-même  pendant  toute  la  durée  d'une  cuisson.  Au  bout 
de  ce  temps ,  le  verre  était  entièrement  dévitrifié. 

La  cassure  de  ce  verre  est  soyeuse,  et  quand  on  Fexa*^ 
mine  avec  attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment 
s^est  opéré  le  phénomène.  En  effet ,  précisément  au  milieu 
de  son  épaisseur,  le  verre  présente  une  ligne  brune,  et 
c'est  sur  ce  point  que  se  réunissent  une  infinité  de  petites 
aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface  extérieure  et  in- 
térieure du  vase.  Ces  aiguilles,  pa  rfai  tement  parallèles  entre 
elles ,  sont  d'ailleurs  perpendiculaires  à  la  surface  du  verre, 
ainsi  qu'au  plan  passant  par.  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  peut 
ofirir.  Ajoutons,  que  dans  les  vases  imparfaitement  dévi- 
trifiés, les  deux  surfaces  présentent  des  aiguilles  sembla- 
bles, mais  trop  courtes  pour  se  rencontrer,  et  par  con- 
séquent séparées  par  une  portion  plus  ou  moins  grande  de 
verre  ordinaire  qui  occupe  la  partie  moyenne  de  l'épais- 
seur du  vase.  Il  est  donc  évident,  qu'une  cause  quelconque 
détermine  la  cristallisation  du  verre  ^  que  cette  cause  agit 
sur  les  surfaces  d'abord ,  et  se  propage  ensuite  vers  la  par- 
tie moyenne ,  jusqu'à  ce  que  les  cristaux  partis  des  deux 
points  opposés  viennent  à  se  rencontrer. 

iS^ô.M.Dartigues  s'est  assuréque  le  cémentn'était  point 
indispensable,  et  que  le  verre  à  bouteilles,  chauffé  seule- 
ment au  rouge  pendant  quelques  jours ,  se  dévitrifiait  en- 
tièrement. On  verra  plus  bas  néanmoins ,  que  la  potassç  90 
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irolatilise  pendant  la  dévitrification,  ce  «jm  tiidSqae  Vad* 
lite  d^vok  cément  siliceux  qui  jone  alors  le  rôle  d*Qn  corps 
absorbant,  à  la  manière  de  Tacide  sulfnriqae  dsam  Tcxpé- 
vience  de  Leslie. 

Reauinur  n'avait  ^^  bien  compris  la  tbéorie  du  phé- 
nomène de  la  dévitrification,  et  plus  tard  Keir»  I^ljoc- 
de^-Charmcs  et  quelques  autres  observateurs,  en  exani- 
iiant  et  décrivant  les  cristallisations  qui  se  trouvent  quelque- 
fois dans  le  verre,  ne  saisirent  pas  non  pluslaliaison  iotiae 
de  ces  deux  classes  de  faits.  Les  recherches  de  M.  Dartignrs 
ainsi  que  celles  de  M.  Fleuriau  de  BellcTiie ,  ont  mis  hors 
de  doute  Tidentité  complète  de  ces  deux  phénomènes. 

La  dévitrification  est  donc  une  cristallisation  du  verre. 
liVxpéricnce  prouve  que  le  verre  lentement  refroidi  cris- 
tallise presque  toujours,  quand  le  passage  de Fétat liqukk 
k  Tétat  solide  s'est  opéré  assez  doucement  pour  que  lestr- 
rangemens  moléculaires  convenables  aient  pu  s'efi*ectaer. 
Mais  il  me  semble ,  qu'en  appliquant  cette  idée  d'une 
manière  absolue  aux  verres  dévitrifiés  de  Réaumur,  on 
tomberait  dans  un  grave  erreur  que  l'analyse  nous  a^ 
prend  à  éviter.  Il  existe,  en  effet,  dans  les  verres dévitri- 
fiés  ou  cristallisés  deux  classes  distinctes. 

La  première  classe  comprend  les  verres  qui ,  au  mojen 
d'une  chaleur  prolongée  et  quelquefois  à  laide  d'un  ci* 
ment  convenable ,  sont  parvenus  à  un  état  de  combrâii- 
•on  hom<^ène,  et  ont  pris  la  forme  cristalline ,  en  perditt 
quelques-uns  de  leurs  principes  constituans. 

La  seconde  classe  comprend  les  verres  qui ,  an  moym 
d^une  solidification  très-lenteinent  opérée ,  se  sont  parti* 
gés  en  deux  ou  plusieurs  composés  différens ,  dont  les  ins 
ont  conservé  l'état  vitreux,  tandis  que  les  autres  ont  pris 
une  forme  cristalline  régulière, 

^^77*  y  oyons  de  plus  près  ce  qui  se  passe  dans  la 
deux  cas.  On  sait  déjà  comment  on  effectue  la  dévitri^ 
ficaiiouy  d'après  Réaumur.  Nous  allons  en   exammer 
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diabor  j  les  résultats.  L'analyse  d'un  tuLe  de  veçre  k  bou- 
teilles dévitrifié  ,par  M.  D'Arcet ,  à  la  verrerie  de  la  Gftrre, 
à  l^aris,  nous  a  donné  les  résultats  sulvs^i;]^  ; 

Silice 52,0  =:i  27  oxig. 

Ahimme 12,0  =   5,6  id.  1  *       **"* 

Scaquioxicle  de  fer  et  f        7)^ 

ôfi  nuoig^èsç.  .  .     6,6  zz   2,0  i^.  J 

Cfcauaç 27,4  =   7,6  id.  |  _  -  g 

.   Perte  ou  potasse.  .  •     2,0  i^:   0,2  id.   )    ""  3»  ^^ 

lOQyO 
■ 

Ki^  comparant  cette  analyse  avec  celle  du  yerre  k  bon** 
toilUs  ordinaire,  on  voit  que  s'il  reste  de  la  potasfe,  h 
qnaaUld  s'en  trouve  au  moins  réduite  au  tiers  ou  à  ]a  moi^ 
lié  d^la  quantité  ordinaire.  Du  reste,  cette  analyse moai« 
Use  qi}6  réchantillon  analysé  est  formé  d'un  atome  deset-« 
qni-^licate  de  fer  ou  d'alumine,  et  d'un  atome  de  bi-ogili-* 
ç%\fk  de  çbaux  ou  de  potasse. 

Jl  est  peu  probable  qu'on  obtint  le  même  résultat  pour  * 
tous  les  verres  analogues ,  quant  à  ce  qui  concerne  Fêtai 
de  «iiluration  des  silicates,  ou  leur  rapport  entre  «ux; 
inais,  il  est  certain  que  la  potasse  se  volatilise  presque  en 
QOlîer  par  la  dévitrification  opérée  à  la  manière  de  Réau-^ 
mur,  et  que  les  autres  produits  s'arrangent,  soit  pour  cens- 
tiloer  un  seul  silicate,  soit  pour  en  former  plusieurs  qui 
Dtileiit  mélangés. 

.  M«  D' Arcet  a  trouvé ,'  il  est  vrai ,  que  le  Ycrre  à  bon* 
teilles  s0  dévîlrifiait ,  sans  cbanger  de  poids.  Cela  peut 
^vxiï^  en  eilet ,  lorsque  l'oxigène ,  absorbé  par  le  passage 
de  il'piiide  de  fer  à  l'état  de  sesqui-oxide,  se  trouve  égal  en 
ppidâ  à  la  potasse  volatilisée. 

I^  changemens  cbimiques  qu'on  observe  dans  ladévi* 
trî:^eiition  du  verre  à  bouteilles  consistent  donc  : 

i»  Dans  la  perte  d'une  partie  ou  de  la  totalité  de  k  potasse* 
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2®  Dans  le  passage  d'une  partie  on  de  la  totalité  dn  protonje 
de  fer  et  de  manganèse  à  Tétat  de  sesqnîoxîdes. 

3®.  Dans  la  formation  d'un  ou  de  plusieurs  silicates  défiai 
et  cristallisés^  au  moyen  des  produits  restans. 

i37&.  Le  second  procédé  de  dévitrification  se  présente 
quelquefois  seul,  mais  souvent  en  même  temps  qaelepiécé- 
dent.  M.Bontems  abienvoulumefaire connaître  les  cnrieiix 
résultats  d^une  expérience  faite  en  grand,  à  layerreriede 
Choisy-le-Roi ,  dans  laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct 
du  précédent.  On  a  fait  un  verre  avec  loo  de  sable  et4o 
de  carbonate  de  soude  parfaitement  pur  et  sec.  Ce  verre 
refroidi  rapidement,  était  transparent  comme  àrordlnaire. 
On  Ta  refondu  et  on  Ta  soumis  à  un  refroidissement  lent, 
pour  que  la  solidification  se  fit  elle-même  avec  lenteor. 
On  a  obtenu  ainsi  un  verre  laiteux ,  grenu,  et  évidemment 
dévitrifié  par  places.  Les  parties  dévitrifiées  ont  été  re- 
fondues et  refroidies  rapidement  après  la  fonte  ,  ce  qoi  a 
fourni  de  nouveau  un  verre  ordinaire.  Celui-ci ,  par  une 
nouvelle  fusion  et  par  un  refroidissement  prolongé ,  t 
donné  du  verre  mieux  dévîtrifié  que  la  première  fois.  En- 
fin, les  portions  qui  offraient  la  dévitrification  la  pins  par- 
faite, ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies, 
ont  fourni  de  nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractèrci 
ordinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  déjà  pour  établir 
que  dans  la  solidification  lente  du  verre,  il  s^établit  im 
partage  des  élémens ,  au  moyen  duquel  un  silicate  défini 
se  cristallise  et  se  sépare  ainsi  de  la  masse  restante. 

îl  existe  dans  le  cabinet  de  Técole  polytechnique  ^  mie- 
masse  de  verre  détachée  d'un  fond  de  creuset.  A  la  sur-' 
face ,  se  trouve  une  croûte  opaque,  blanche,  cristallisée  e& 
aiguilles  et  d'une  épaisseur  régulière  de  quelques  millimè* 
très.  Tout  le  reste  de  la  masse  est  d'une  parfaite  transpt-' 
rence,  mais  on  observe  dans  Fintériçur  de  celle-ci  vue 
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foule  de  prismes  blancs  et  opaques ,  semblables  à  la  croûte 
extérieure ,  tantôt  isolés  *,  tantôt  accolés  par  groupes  de 
deux,  trois,  quatre,  etc.,  et  formant  des  étoiles  •,  tantôt  plus 
nombreux  encore  et  formant  alors  des  sphéroïdes.  La  dé-* 
ritrification  s'est  donc  opérée  ici,  à  la  surface,  par  suite  de 
Tëvaporation  de  la  potasse  et  dans  la  masse  même ,  au 
moyen  du  partage  qui  résulte  d'un  refroidissement  lent. 
Voici  l'analyse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme 
ce  morceau* 

Portion  transparente.  Portion  eriitallistfe« 

Silice 64,7  = 68,2  =  36, i4  oxîg. 

Alumine.  .  .  .       3,5  =:: 4'9  ^    2,28     id. 

Qiaux 12,0  := 12,0  =     3,3       id. 

Soude 19,8  =: 14,9  =     3,8       id. 

100,0  100,0 

Il  est  évident  que  la  potasse  s'est  séparée  en  quantité 
considérable  du  verre  ^  au  moment  de  la  cristallisation.  Il 
ne  l'est  pas  moins,  que  tandis  qu'on  ne  trouve  aucune  re« 
lation  simple  entre  les  élémens  du  verre  transparent,  on 
observe,  au  contraire^  dans  le  verre  cristallisé  ,  une  com- 
position nette  et  bien  déGnie.  Car,  l'oxigène  de  l'alumine 
est  k  pem  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux, 
et  l'oxigène  de  ces  trois  bases  se  trouve  a^sez  exactement| 
le  quart  de  celui  de  la  silice.  C'est  donc  un  composé  d*un 
atome  de  quadri-silicate  d'alumine  et  de  trois  atomes  de 
qnadri-silicate  dé  soude  ou  de  chaux.  Ce  qui  revient ,  au 
restCf  à  la  composition  du  verre  à  vitres  ordinaire. 

1379.  Il  parait  donc  probable  d'après  cela  ,  qu'au  mo- 
ment où  le  verre  est  soumis  à  une  lente  solidification,  il 
s'en,  sépare  lé  composé  défini  le  moins  fusible  auquel 
ses  élémens  puissent  donner  naissance,  celui-ci  prenant 
alors  l'état  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n'avaient  point  résolu  la 
^piestiohi  celle-ci  suffirait  pour  démontrer  qu#to|i5  let 
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verres  sont  des  silicates  à  proportions  définies  on  du  moins 
des  mélanges  de  divers  silicates  définis  dissous  Fun  par 
Tautre. 

On  est  autorisé  à  conclure  de  là,  qu^cn  prolongeant  nS* 
fisamment  le  temps  de  la  solidification  d^une  masse  vh 
Ireuse  ,  il  pourrait  s^en  séparer  successivement  des  ooii« 
posés  de  plus  en  plus  fusibles,  la  base  alcaline  se  coucceh 
IranI  de  plus  en  plus  dans  les  résidus  successifs.  On  cen- 
cevrait  par  là ,  ce  qui  se  passe  dans  la  solidifieatioH  d» 
laves ,  qui  ont  tant  d'analogie  avec  les  produits  qui  nous 
occupent ,  et  Ton  se  rendrait  compte  de  la  formation  des 
cri$taui(  de  nature  si  variée  qu'elles  présentent  4an«L  Joar 
mfsse. 

T^n  résumé,  la  dévitrification  est  une  cristallisatkn da 
verre  due  à  la  formation  de  composés  définis  infusibles  i 
la  température  actuelle  au  moment  de  la  dé  vitrification. 
Tantôt,  cette  infusibîlité  s'obtient  par  la  volatilisation  de 
}a  base  alcaline;  tantôt,  par  un  simple  partage,  celle-ci 
passant  alors  dans  la  portion  du  verre  qui  conserve  VAat 
vitreux. Tous  les  verres  peuvent  donc  se  dévitrîfier,  car 
tous  les  verres  sont  capables  de  passer  à  Télat  de  silicates' 
définis ,  et  par  conséquent  de  silicates  cristallisàbles.  Le» 
verres  qui  contiennent  à  la  fois  des  oxides  indifierens  et 
des  exides  basiques ,  se  dévitrifieront  mieux  que  les  antres, 
par  la  tendance  qu'ont  à  s'unir  en  proportions  définies  les 
silicates  indifierens  et  les  silicates  basiques.  Enfin ,  les  ver- 
res dévitrîfiés  jouiront  de  propriétés  très-varîables ,  ca* 
leur  composition  elle-même  difl*érepa  complètement  sdon 
la  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  la  dévîtrifi- 
cation.  Ainsi,  tantôt  le  verre  dévitrifié  sera  boursouflé  ou 
cristallisé  en  aiguilles  d'un  volume  considérable;  c*e$tce 
qui  arrive  avec  le  verre  à  vitres.  Tantôt,  il  sera  cristal- 
lisé en  aiguilles  très-fines  ou  même  simplement  transformé 
en  une  masse  opaline  et  sans  apparence  de  cristaux.  Cesl 
le  cas  àvL  verre  à  bouteilles. 


vïRW.  Ô55 

i38o«  Quant  le  verre  a  été  chauffé  au  point  de  se  ra- 
SftoBir  et  qu*on  Texpose  à  un  refroidissement  brusque, 
il  est  très- cassant  ;  quand,  au  contraire,  on  le  soumet  à 
im  refroidissement  très-lent,  il  devient  capable  de  résister 
sans  se  rompre ,  à  des  chocs  assez  forts ,  et  il  résiste  é^ale- 
3nent  bien  à  des  variations  de  température  assez  brusque^. 
On  a  comparé  ces  phénomènes  à  la  trempe  de  Tacier,  et 
quoique  les  explications  qu^on  en  a  données  soie^t  peu* 
satisfaisantes,  nous  devons  entrer  ici  dana quelques  détails, 
en  raison  de  Timportanee  pratique  du  sujet. 

On  met  eçi  évidence  le  fait  général  d'une  manière  fort 
simple;  que  Ton  prenne,  en  effet,  du  verre  fondu,  et 
qu'on  le  laisse  tomber  goutte  à  goutte  dans  de  Teau  froide, 
chaque  goutte  se  solidifiera  subitement  et  prendra  la  forme 
tf  une  larme  *,  la  petite  masse  qui  s'est  détachée  delà  canne, 
syant  filé  pendant  quelques  instans  avant  de  s^en  déta- 
cher complètement.  On  a  donc  ainsi ,  une  masse  de  verre 
]plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  ou 
cvoîdale ,  terminée  par  une  queue  qui  finit  en  pointe  très- 
cffilée.  La  surface  de  ce  verre  est  plus  dure  qu'à  l'ordi- 
liaire  ;  mais  dès  que  l'on  vient  à  casser  la  petite  queue  , 
toute  la  niasse  vole  en  éclats ,  avec  une  légère  détonation* 
On  connaît  ces  petits  appareils  sous  le  nom  de  larmes  ba^ 
taidques.  On  en  explique  le.  jeu  en  supposant  que  ,  par 
Timmersion  dans  l'eau  froide ,  la  surface  du  verre  s^eat 
aii|>îtement  solidifiée,  les  parties  centrales  étant  encore 
Touges  de  feu,  et  par  conséquent  fortement  dilatées.  Quand 
i  leur  tour,  ces  dernières  se  sont  solidifiées  et  refroidies, 
elles  ont  du  conserver  des  points  d'adhérence  avec  la  sur- 
&ce  et  elles  occupent  par  conséquent ,  un  volume  plus 
grand  que  celui  qui  convient  à  la  température  à  laquelle 
elles  se  trouvent  ramenées  ;  les  molécules  centrales  se  trou- 
Tent  donc  plus  écartées  qu'à  l'ordinaire  ,  et  elles  exercent 
sur  l'enveloppe  une  traction  très-forte.  Dès  l'instaut  où 
une  portion  de  l'enveloppe  se  trouve  rompue ,  les  mole* 
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Cilles  qu^elle  retenait  se  contractent  vivement ,  entraînent 
avec  elles  toutes  les  autres,  et  déterminent  ainsi  une  foule 
de  points  de  rupture  ;  comme  cet  effet  est  instantanéj 
chaque  fragment  se  trouve  lancé  avec  force,  et  cbane 
Tair  au  devant  de  lui  ;  ce  fluide  éprouve  donc  une  dilitir 
tion  et  une  contraction  brusque  d'où  résulte  la  dâoni- 
tion  qui  se  fait  entendre. 

Le  même  effet  se  produit  sous  une  autre  forme,  dans 
ce  qu'on  nomme  latjiole  philosophique.  C'est  une  espèce 
de  tube  court,  épais  et  fermé  par  un  bout ,  qu^on  ob- 
tient dans  les  cristalleries  ,  en  soufflant  une  petite  mane 
de  verre  pour  juger  de  l'état  du  verre  dans  les  crenseb 
pendant  la  fonte.  Ces  tubes  sont  fort  épais ,  car  ils  doifent 
permettre  d'apprécier  lexactement  la  teinte  du  verre.  Os 
sont  exposés  à  un  refroidissement  assez  brusque,  parce 
que  l'objet  qu* on  se  propose  n'exige  aucun  soin  i  cet 
égard.  Ou  accélère  même  ce  refroidissement,  en  agitant 
dans  lair  la  canne  qui  supporte  le  petit  tube.  Celui-ci  se 
trouve  donc  par  le  fait,  dans  un  état  fort  analogue  à  celui 
des  larmes  bataviques.  Les  couches  intérieures  ont  éprou- 
vé un  refroidissement  lent ,  et  les  couches  extérieures  au 
contraire  ,  un  refroidissement  rapide  ^  aussi ,  quand  on 
frappe  même  très  fortement  ces  tubes  en  dehors,  ils  ne 
cassent  point ,  tandis  que  le  moindre  choc  en  dedans  ) 
suffit  pour  les  faire  sauter  en  éclats ,  avec  une  détona* 
tion  semblable  à  celle  qui  a  lieu  dans  les  larmes  bata- 
viques. Une  petite  bille ,  un  fragment  de  verre  qp^on  laisse 
tomber  dans  Tintérieur  du  tube ,  suffisent  même  pour  O* 
terminer  la  rupture. 

Ce  sont  des  phénomènes  plus  ou  moins  analogues  qui 
se  produisent  dans  les  vases  de  verre  un  peu  épais,  qu'on 
livre  au  commerce.  Par  de  légères  variations  de  temp^ 
rature ,  comme  celles  qui  ont  lieu  quand  on  les  trans- 
porte d'une  chambre  sans  feu  dans  une  chambre  chtade, 
il  lurrive  quelquefois  que  ces  verres  éclatent  tout  à  coofy 


sans  canâe  apparente.  On  conçoit,  que  plus  les  verres  sont 
épais  et  plus  aussi  les  effets  de  cette  espèce  s'y  produisent 
facilement.  Les  tubes  de  verre  un  peu  épais  et  surtout 
ceux  qui  sont  d^inégale  épaisseur ,  sont  aussi  très-sujets  à 
le  fendre,  et  ordinairement  la  fente  se  prolonge  dans  toute 
la  longueur  du  tube.  Mais  les  tubes  de  verre  ne  sont  pas 
loumis  à  ropération  particulière ,  au  moyen  de  laquelle 
on  cherche  à  donner  aux  verres  ordinaires  un  peu  plus 
de  solidité. 

i38i.  Cette  opération  qui  porte  le  nom  de  recuit,  con- 
siste à  soumettre  le  verre  à  un  refroidissement  très-lent. 
Elle  se  pratique  par  diverses  méthodes  ;  tantôt ,  on  place 
le  verre  à  recuire  dans  des  fours  particuliers  que  l'on 
chauffe  jusqu^au  rouge  et  qu  on  abandonne  à  un  refroi^ 
dissement  lent,  après  en  avoir  fermé  toutes  les  issues. 
Tantôt ,  le  recuit  s'exécute  dans  de  longues  galeries,  dans 
lés^pelles  on  place  des  caisses  de  tôle  liées  les  unes  aux 
antres  par  des  crochets.  La  galerie  est  chauffée  sur  un 
Benl  point.  Pendant  tout  le  reste  du  trajet,  les  caisses  de 
tôle  et  le^erre  qu'elles  contiennent  éprouvent  un  re- 
froidissement qu'on  peut  rendre  aussi  lent  qu'on  le  veut, 
en  prolongeant  le  séjour  des  caisses  dans  la  galerie.  Cette 
disposition  est  la  meilleure  de  toutes,  car  la  partie  chauf- 
GSe  ne  se  refroidit  jamais ,  et  le  service  est  très-facile 
poisque  d'un  côté  ,  on  retire  le  verre  recuit ,  et  que  de 
Pantre  on  enfourne  à  mesure  le  verre  à  recuire.  C'est  un 
système  de  four  qui  devrait  être  adopté  dans  toutes  les 

&brications  où  Ton  veut  chauffer  une  matière  à  un  point 
fixe,  et  dans  lesquelles  le  réchaufTcment  et  le  refroidis- 
lement  doivent  l'un  et  l'autre  se  faire  avec  lenteur.  C'est 
Ce  qui  a  lieu  pour  la  cuisson  des  poteries. 

U  parait  que  le  recuit  ordinaire  du  verre,  soit  qu'il  ait 
hé  mal  fait,  soit  qu'il  n'ait  pas  un  effet  durable,  laisse  toU' 
ours  quelque  chose  à  désirer.  On  emploie  pour  quelques 
4>jet8  un  moyen  de  recuit  fort  simple ,  mais  très-cottteu3C 
*il  fidlait  s'en  servir  en  grand  « 
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Il  consiste  k  placer  les  vases  de  verre  dans  Une  bassine, 
en  ayant  soin  de  les  séparer  par  un  peu  de  foin  ou  de 
paille.  On  remplît  d'eau  les  vases  et  la  bassine  et  on  porte 
le  liquide  à  rébuUilion.  On  laisse  ensuite  le  tout  refroidir 
lentement.  Les  vases  ainsi  traites  sont,  pour  ainsi  dire, 
assures  contre  tout  changement  brusque  de  texnj^ratmre 
compris  dans  un  intervalle  de  ioo°  ou  environ.  On  pour* 
rait,  en  se  servant  d'un  bain  d^eau  chargée  de  quelque  sg1| 
d^un  bain  d'huile  ou  d'un  bain  d'alliage  fusible  ^  étendn 
cette  méthode  à  des  températures  plus  distantes. 

L'efficacité  du  procédé  repose  sur  la  grande  diffëreaoe 
qui  existe  entre  la  faculté  conductrice  de  Tair  el  celle  del 
liquides.  Tful  doute  que,  dans  Topération  du  reciuit  dana 
Fair,  divers  points  de  la  surface  ne  se  refroidisseiït  idâ 
taux  diiTérens,  circonstance  qui  ne  peut  jamais  le  présenter 
dans  le  recuit  opéré  sous  une  masse  liquide. 

Il  est  bien  connu  dans  les  laboratoires  que  les  ^Mseï^ 
ont  accidentellement  subi  un  recuit  de  cette  espèce  tt 
trouvent  par  cela  môme  très-propres  à  supporter,  smu 
casser,  des  changemcns  rapides  de  températujfe. 

i382.  Quand  le  verre  n'a  point  été  recuit^  on  le  cob^ 
très-facilement  en  lui  faisant  éprouver  un  changeDcat 
de  température  un  peu  brusque  ^  à  l'instant  même  uM 
fonte  très-nette  se  détermine  sur  le  point  échauffé  oa 
refroidi  brusquement.  Les  verriers  mettent  sans  cpmc 
cette  propriété  a  profit  pour  détacher  de  la  canne  lei 
vases  qu'ils  façonnent ,  pour  couper  ceux-ci  en  diveri 
sens ,  etc.  Mais  quand  le  verre  a  été  recuit,  on  ne  par- 
vient plus  aussi  facilement  à  le  fendre  par  ce  moyent 
Il  faut  en  général ,  avoir  recours  alors  à  un  trdit  de  Ubm 
pour  déterminer  la  première  riçture.  Quand  le  verrez 
éfcé  entamé  par  la  lime  ,  qu'on  le  chauffe  au  moyen  d*on 
fer  rouge  ou  d'un  charbon  ardent ,  et  qu^on  loudbe  6B< 
suite  le  point  écliauITé  avec  une  goutte  d'eau  froide, 

la  rupture  «'opère  subitement }  1«  fente  «ne  fois  com; 
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meHcëe  9  il  suffit  pour  la  prolonger  de  chaufTer  le  yerrè 
du  côté  où  Ton  veut  la  diriger  ,  et  k  quelque  distance  du 
point  où  elle  s'est  arrêtée  d'abord.  La  dilatation  que  1  air 
renfermé  dans  la  fente  éprouve  par  Faction  de  la  cha«- 
leur,  tend  à  élargir  celle-ci ,  et  produit,  en  quelque  sorte, 
reflet  du  coin,  efTct  qui  s'ajoute  à  celui  qui  provient  de 
Tinégale  dilatation  que  le  verre  lui-même  a  éprouvée. 
Dans  les  laboratoires  où  Ton  a ,  sans  cesse ,  à  découper 
des  vases  de  verre  de  diverses  formes,  on  se  sert  pour 
les  chauffer ,  de  petits  cylindres  formés  avec  de  la  poudre 
de  charbon  mise  en  pâte  avec  de  l'eau  gommée.  Ces  ch^^r^ 
bons  brident  lentement  à  l'air,  mais  en  soufflant  sur  le 
point  enflammé,  on  rend  la  combustion  suffisamment 
vive  et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  toute  la 
durée  de  l'opération.  On  arrive  au  même  résultat ,  eh 
faisant  usage,  comme  M.  Lcbaillif ,  de  petites  baguettes 
de  bois  qu'on  a  fait  bouillir  dans  une  dissolution  de  ni«- 
trate  de  plomb.  Ces  baguettes  séchées ,  brûlent  assez  vi- 
vement pour  développer  à  la  pointe ,  la  haute  tempé- 
rature dont  on  a  besoin. 

Ces  moyens  s'appliquent  surtout  aux  verres  cylindrî- 
^es }  les  verres  plats  se  coupent  si  facilement  au  moyen 
du  diamant,  qu'on  n'emploie  pas  d'autre  méthode  pour 
eux.  A  ce  sujd|||^  M.  WoUaston  a  fait  des  observations  fort 
ingénieuses* 

x383.  Le  diamant  raye  toujours,  lé  verre.  Dans  certains 
CM 9  il  le  coupe,  mais  il  faut  des  conditions  particulières. 
Lorsqu'on  songe  depuis  combien  de  temps  le  diamant  est 
employé  pour  couper  le  verre,  on  s'étonne  qu'on  n'ait  pas 
donné  d'explication  de  cette  propriété,  et  <|ite  les  circon* 
ilancea  dont  elle  dépend  n'aient  été  convenablement  exa-* 
QskiéeA.que  dans  ces  derniers  temps,  par  M.  Wollaston. 

Rayer  cl  couper  sont  deux  choses  bien  distinctes.  Dans 
e  premier  cas  ,  la  surface  est  irrégulièrement  brisée  sous 
ft  forme  d'un  sillon  raboteux  ;  dans  le  second ,  on  produit 


une  assure  unie ,  une  fente  légère  qui  peut  être  contimiéè 
sans  iuieiTuptiou  dWeeKirémitéàrautre  de  la  glace  qu'on 
veut  rompre*  Lartîste  adroit  fait  un  petit  effort  sur  nne 
des  extrémités  de  cette  ligne,  et  la  fente  qu^il  forme  se 
prolonge  presque  toujours  jusqu  à  Tautre. 

On  sait  depuis  long-temps  que  les  substances  plus  duRf 
que  le  verre  ont  la  propriété  de  le  rayer;  mais  on  sTiit 
généralement  pensé  que  celle  de  le  couper  appartenait. ex- 
clusivement au  diamant  ;  tout  en  admettant  que  sa  grande 
dureté  contribue  à  rendre  ce  genre  d'action  durable  y 
M.  Wollaston  pense  que  cette  propriété  dépend  d*uneffiet 
mécanique  qu'on  peut  retrouver  avec  d  autres  substances. 

Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire ,  toata 
ses  surfaces  sont  à  peu  près  planes ,  et  conséquemment  les 
lignes  suivant  lesquelles  elles  se  coupent,  ou  les  arèta, 
sont  des  lignes  droites  ;  mais  dans  les  diamans  natorek, 
qui  sont  ceux  que  les  vitriers  emploient  toujours,  et  snitont 
dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préférence ,  les  snrboes 
sont  généralement  courbes  ;  en  sorte  que  par  leurs  inte^ 
sections  elles  donnent  naissance  à  des  arêtes  curvilignes. 
Si  Ton  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu  une  de  ses  arêtes 
soit  tangente,  près  de  ses  extrémités,  à  la  fissure  qa'cn 
veut  produire^  et  si  les  deux  faces  adjacentes  sont^;ale- 
ment  inclinées  à  la  surface  du  verre ,  oq^mA  satisfait  anx 
conditions  qui  rendent  l'opération  fdcile.  La  courbure  de 
Tarète  étant  peu  considérable,  les  limites  de  Imclinaison 
sont  très-rapprocbées  ;  si  le  mancbe  qui.  porte  le  diamant 
est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  conrlM 
portera  angulaî rement  sur  le  verre,  et  ce  point  tracera  vn 
rayon  très-irrégulier.  Quand  nu  contraire  le  contact  est 
convenablement  formé ,  on  obtient  une  simple  fissure  pro- 
duite par  la  pression  latérale  des  deux  faces  du  diamant; 
pression  qui  s'exerce  également  de  chaque  côté.  Par  œ 
moyen ,  les  portions  contiguës  de  la  surface  du  verre  ten- 
dent à  se  séparer  plus  que  l'élasticité  des  parties  înfériea* 
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£68  né  le  comporte ,  et  une  séparation  partielle  des  âé- 
niens  du  verre ,  une  fente  peu  profonde  en  résulte.    • 

i384*  On  pourrait  penser  que  la  faiblesse  du  verre,  dans 
la  partie  égrainée  par  le  diamant ,  détermine  la  direction 
4é  la  rupture;  mais  le  fond  de  ce  sillon  a  une  grande  lar- 
geur quand  on  le  compare  à  une  fissure  convenable.  Dana 
un  des  cas ,  la  force  qui  doit  rompre  le  verre  se  répand 
•or  on  espace  de  quelque  étendue  et  peut  être  facilement 
déviée;  dans  Tautre,  elle  est  successivement  appliquée  aux 
divers  points  de  la  ligne  mathématique  qui  forme  le  fond 
de  la  fissure ,  et  suit  toujours  la  même  direction  à  cause-  de 
la  facilité  avec  laquelle  l'adhésion  des  parties  est  détruite. 

La  profondeur  à  laquelle  pénètre  la  fissure  produite 
par  le  diamant  ne  parait  pas  surpasser  1/200  de  ponce  ; 
Al.Wollaston  s'ait  assuré  qu'on  peut  totalement  changer  la 
direction  de  la  fracture  dans  tel  ou  tel  autre  point ,  en 
égrainantune  portion] de  la  surface;  et  par  une  moyenne 
•ntre  plusieurs  expériences,  cette  opération  n^avait  pas 
diminué  Fépaisseur  du  verre  de  plus  de  6/1000  de  pouccr 

La  forme  de  l'arête  du  diamant  étant  la  principale 
cau^e  des  efiets  qu'iL  produit ,  d'autres  minéraux  doués 
d'une  dureté  suflSsante  pourraient  présenter  des  résultats 
analogues,  si  l'on  rendait  leurs  arêtes  un  peu  courbes. 
M*  Wollaston,  ayant  donné  cette  forme  à  un  saphir,  à  un 
mbia  spineA^là  un  fragment  de  cristal  de  roche  et  à  quel- 
ques autres  corps,  trouva  que  chacun  d'eux  avait  pendant 
ttii  temps  plus  ou  moins  long  la  propriété  de  former  dans 
Iç  verre  des  fissures  nettes.  Il  parait  très-probable  que  la 
durée  singulière  de  l'action  des  diamans  coupans  provient 
de  ce  que  la  dureté  est  plus  grande  dans  la  direction  des 
angles  naturels  de  ce  cristal  que  dans  tout  autre  sens.  Où 
remarque,  en  effet,  dans  quelques  cristaux  faciles  à  tail- 
ler en  divers  sens,  qu'ils  offrent  divers  degrés  de  dureté 
aelon  la  direction  des  faces. 

IX.  36 


-  tSdS.  H  n*ett  personne  qui  ne  connaisse  les  récits  re- 
latifs à  la  découverte  d'im  Terre  malléable.  Si  par  là,  oit 
entend  nn  Terre  capable  de  s'ctcndriB  ea  Lunes  sont- le 
BMirteitlà  la  température  ordinaire,  tont  porte  à  croire 
ffOB  celte  merTeille  ne  ser^  pas  réalisée  de  loog-témps.  Si^ 
an  contraire,  on  veut  parler  de  la  dadilité  du  Terre  ia^ 
eaodescent,  il  reste  è  cet  égard  peu  de  cbose  a  faire,  SI 
les  expériences  de  ilcanmnr  ont  prouvé  qu'elle  était  ^èn 
grande.  €*est  même  sur  cette  faculté  que  repose  tont  fsil 
do  verrier.  Mais,  tandis  qtte  dans  Ua  oavragea  ordittirts 
de  Terrerie,  on  ne  pousse  jamais  le  verrez  afUY  dettiièrcs  K^ 
miles  de  en  dcictiiité  ^  en  y  parvient  presque  ddw  ÏM 
ettricrnx  jda  filetir  en  fils  de  verre. 

L'art  de  filer  le  verre  codsistc  «ralloiigcr  eb  fils,  quand 
il  a  été  ramolli  ^  au  iÀôym  d'nàfe  r6ûe  stfT  laqudle  U  tt 
s'eurbtile.  Par  te  nio^fen,  oA  éât  pà¥Vei¥âi- filer  le^ârw 
avec  tine  étonnante  rapidité. 

Quand  on  tire  un  monopan  de  verre  Cremc,  le  troa'M 
conserve  toujours,  quelle  que  soit  la  &ies($e-dtf  fil.  M.Sett- 
cbar  a  pris  un  morceau  de  tube  de  thermomètre  ,  dont  le 
diamètre  intérieur  éiait  très-petit,  et  Ta  lire  en  fils.  La  IKttio 
dontils'càtsci'viavdittroisjfÂedsdecireonférencejetcoHals 
elfe  faisait  5oo  fotirs  par  minute,  oh  obtenait  3o,0ôoia^ 
ires  de  fil  par  heure  ;  en  sorte  que  le  fil  était  d^une  fitiesie 
eittrème ,  et  que  son  diamètre  intérieur  était  k  pèitfe  cal* 
éulable.Ce  fil  était  pourtant  crefux,  car  étant  conpépsr 
morceauic  d'un  pon<5e  et  làerni  de  longueur,  et  placé  sttr  le 
rédpicnt  d'unemachioeptieuînatic^e,  un  bout  endodaa^ 
V'àtLité  en  dehors ,  il  a  laisse  pay^  te  mercm^e  en  petiu  fr* 
ïéîi  brillans  lorsqu'on  a*  fait  le  vide  dans  le  récipient. 

Le  fil  provenant  d'un  petit  niorceatv  de  verra  avitlraY 
cMp^  atcc  un  diamant,  a  présenté  un  éclat  très^^prandç 
TU  ati  mieroscope ,  il  offrait  une  forme  aplatie  avec  quatre 
angles  droits  très-distiucts.  Il  est  tres^probable  qu'il  doh 
à  celle  forme  parliculièrc  la  sapcrioriléde  son  éclat;  car 


WSIè  ptOtèliflMt  àé  tnôfûeatix  de)  tetrtf  rtmdé  (Sit  IM-^ 
jMi's  une  ftt>{la<^cè  sotribré. 

Eli  Mttfifs9«fit  du  irerte  de  diverse»  èotileuM  M  tin  séttl 
tube,  le  fil  qui  en  provient  ccfHÈet^  toutèè  le^  èimli^tirt 
j^rittitiveif  iHM  ^tt^léâ  se  mélait^étil  et  smi  iftSëik.fte^ 
ilàèettj^ë  àflfeiltié  i«Rèpj*tlptiôn  ;  fhfrfsf ia^plùpai^t  se  terdièletit 
]^r  l'Opëfati^»»  ',  pttkieullèt^ment  le  jatiite  ^  ^ùi  dièparétlc  ; 
le  liOlr  f  a§9e  mftftié  qud<tQefbii^  Ail  brud }  lë'pè^r^  et  lë 
%ieH  sMt  tin  peli  altérée ,  inans  lè  Mëtij^ëéiste  bléh; 

ïjefl  l^haiitiI}(»M  ^e  iétte  filié  eloM  atiâsi  «c^Ièé  ifttë  U 

êMMfiÙ  î  et  eMpMfêé  ëû  mnéi^ënff;  Ati'  f ôùchér  <  lii  ttk^ 
flfeftibl^  flùi(  cbetete^^  et  comiMe  èult'petttèfatêitiê  iibu-' 
clés  et  d'une  manière  permanente,  en  les  roulant  snt  ttti 
tbt  èfaatid.  Lë^fikpftliréiiant  dît  t^i^fë'iMiifbiiltihie  si  gfmide 
iMseédâarièé  àvèè  lëé  éhétetiTL  nk^Èj  ^'6n  léif  cerfrftmd  stïti-' 
téat  eA^mble.  Oi^t  sait  qtie  dtos'  k  defhiîtff  aîècle^,  il  h 
été  fàbrîqtié  des  perïuqtiésèn  fil  die  veire-,  tjyLàïi  à^ëri  sert 
iieoi*e  <)u^qt!€^6i!»  pëéi  M^  dés  àïgrcftfes  ftfrt  k^îDaAt^, 
jcnfin  qu'on  en  a  même  tissé  des  étoffes.  La  mode  potr^fâf 
qmlqife  jdtit<  teâ^tfddtei^  c«  gèhàf^é  d'hidtiistriè.  On  prétend 
cfcie  Ftisagé  de  «es  6bjets  de  vèteïaenC  en  tèfre ,  petit  6flHf^ 
^elque*  danger,  deé  Blanïeni  détaeliéà  poWàni  èltë  et^* 
tndnés  par  la  respiration  et  portés  dans  le  poumoil  \'  cehf 
pft-ait  pétt  Traie^eÂttdaible. 

i&èHi,  La  ^sdtifeut  0péc^^e  éit  Terré  est  en  rapport 
«teè  sat  CXmipositioti.  ÏAë  Velrfes  aîté^n^  eàléàîres  sont  les 
{di»  légetij  le  Verre  à  bouteilles  iriètit  enitiife,  puîa  léà 
yrWtlsB  plotaibifères.  Voici  quelqueé  i^dltal^i^  : 

'Verre  de  Bobême.  •  .  .  2,âg6    '^erre  à  vitras 2^642ii 

tilrô'Wii 3,4^7  Verre  à  BciUtellles..  •  •  ft^^Ss 

Glaces' de  Saint-GdbiQ  •  2,488  Cristal.   .  •  •  .  a,  9  S  3,255 

CRaedi  dé  Cherbourg. .  .  2,âlo6  Flînt'glàsis.  .    ...  3,3  à  3,G 

En  ne  tpd  concerne  le  cristal  et  le  fii]rt>  la  den^  peut 
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suffire  poiur  donner  une  idée  assez  exacte  de  leur  coxnpO'^ 
sition.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  autres  espèces  de  y  erre, 
les  diflerences  de  densité  de  leurs  principes  constituans 
étant  tr^p  peu  prononcées*. 

.  Loysd  a. essayé  d'établir  de^  formulés. qui  permissoit  de 
passer  de  la  densité  à  la  composition ,  mais  elles  sont  toat- 
a-fait  inapplicables.  A  peine  9  si  pour  les  verres  plombeuy 
on  pourrait  .en  espérer  quelque  avantage.  Ces  rapports 
varient  par  tant  de  causes  qu'^  faudrait ,  rpour  les  établir 
d'ui^e  manière  sûre,  ^  limiter  à  certains  yerres  et  les  tirer 
d'expériences  si  délicaies  et-  si  multipliées^  qu'il  vaut 
mieux  avoir  recours  aux  méthodes  ordinaires  4e  l'^n^yie 
clximiqii^e,  dont  les  résultats  seront  toujours  plus  as* 
sures.    ,  .....-...'.. 

1387  •  Parmi  les  propi^iétés  cbimiques  du  Terre,  il  en  est 
quelques-unes  qui  méritent  un  examen  a^t^itif.  Kpus  al- 
lons les  passer  en  revue,  en  lf|S  classant  d'après  un  ordre 
rèsî-simple,    savoir  :  l'e^et  de  l'air  ou  des  corps  dés- 
oxigénans ,  celui  de  l'eau ,  celui  des  acides  et  celui  des 
bases. 

i388.  L'air  ou  l'oxigène  froids  ou  chauds,  pourvu 
qu'ils  soient  secs ,  n'exercent  aucune  action  sur  les  verres. 
Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'air  humide ,. comme  on  va  le 
voir. plus  bas. 

Il  est  évident  que  les  corps  désoxigénans  peuvent,  au 
contraire,  agir  a  l'aide  de  la  chaleur  sur  les  verres  qui  ren- 
ferment des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse,  et  surtout  de 
l'oxide  de  plomb.  En  effet,  quand  on  chauffe  des  verres 
plombeux  avec  du  charbon  ou  ilaus  un  courant  d'hydro- 
gène, ces  verres  éprouvent  très-promptement  une  altéra- 
tion profonde.  L'oxide  de  plomb  se  réduit,  et  le  plomb 
métallique  mis  à  nu  communique  au  verre  une  teinte  noi- 
râtre. Cet  eiïet  est  même  si  rapide ,  que  l'on  ne  peut  tra- 
vailler le  cristal  à  la  lampe  d'émailleur  sans  le  noircir  pro- 
fondément^ si  Ton  ne  se  sert  pas  de  précautions  particu- 
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lières.  Celle  qui  réussit  le  niieu!ic  consiste  à  placer  un'  peu 

de  savon  sur  la  mèche  de  la  lampe;  la  flamme  cbange 

'  tout  à  coup  d'aspect  et  ne  noircit  plus  le  cristal.  Il  est 

probable  que  la  présence  du  savon  altère  la^  capillarité  de 

la  mèche  et  diminue  Vascension  de  Thuile* 

£n  se  rappelant  que  les  verres  qui  renferment  de  la  si- 
lice et  des  oxides  terreux  où  alcalins  n  éprouvent  jamais 
de  réduction,  et  que  les  autres  oxides  qui  peuvent  s'y  ren- 
contrer sont  réduits,  quoique  plus  difficilement,  par  les 
agens  qui  les  réduiraient  s'ils  étaient  libres,  on  aura  une 
idée  nette  de  ces  résiUtats. 

1389.  L'eau  n'agit  pas  sur  tous  les  verres  ;  mais  pour- 
tant il  en  est  un  grand  nombre  qu'elle  tend  à  d^omposer 
en  silicate  alcalin  soluble  et  silicate  terreux  et  alcalin  in- 
soluble. £]le  produit  en  quelque  sorte  le  même  partage 
qui  résulterait  d'un  refroidisseqient  lent  ou  de  la  dévitri- 
fication du  verre.  Les  verres  à  vitre ,  ou  ceux  qui  ont  une 
compositiom  analogue,  sont  altérés  de  cette  manière,  et 
très-profondément  par  l'eau  bouillante.  Depuis  long- 
temps, Schéele  en  a  fait  la  remarque;  De  telle  sorte,  que 
l'eau  qu'on  fait  bouillir  long-temps  dans  des  vases  de 
^ verre,  devient  alcaline  et  se  trouble  par  la  portion  de  si- 
licate terreux  et  alcalin  insoluble  qui  forme  le  résidu  de 
son  action,  et  qui,  se  détachant  des  parois  du  vase ,  reste 
en  suspension  dans  le  liquide.  Cet  effet  est  même  si  pro- 
noncé sur  le  crown ,  le  verre  à  glace  et  certains  verres  à 
vitre ,  qu'il  suffît  de  les  réduire  en  poudre  fine  et  de  les 
mettre  en  contact  avec  l'eau  froide  pour  qu'ils  lui  com- 
muniquent une  réaction  alcaline.  Enfin ,  ces  mêmes  verres 
sont  presque  toujours  assez  hygométriques  pour  se  recou- 
vrir d'une  légère  couche  d'eau,  quand  on  les  cxposo  «jP. 
.  contact  de  l'air  humide. 

Cette  action  de  l'eau  permet  d'expliquer  im  assez  grand 
nombre  de  phénomènes  que  l'on  a  occasion  d'observqr 
sur  les  verres ,  et  principalement  6Ui:;^i^  T^^I^Çf.fl  liase  do 
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chtox  et  de  sonde  oa  de  potasse.  Toot  le  iiKmde  sait  que 
les  sljces  polies  se  ternissent  qnelquefois  k  l'air.  Ce  ré- 
snllat  tient  an  dépôt  d'une  couche  d'ean  hygrométrique; 
on  robscrve  également  snr  les  verm  des  instmmens  d'op- 
tiqne.  Si  le  Terra  est  inen  (ait ,  Teflet  ne  va  pas  pies  loin; 
mais  sll  est  trop  alcalin ,  Tean  dépoeée  en  attaque  pea  i 
pen  la  surface  et  produit  ainsi  une  décomposition  sem- 
UaUe  k  celle  que  Ton  vient  d'étodîer;  dès  lors  le  Terre 
est  terni  sans  remède ,  on  du  moins  il  faut  le  polir  de 
nouTeau.  Quelquefois  l'aspect  terne  est  pen  sendUe,  et 
déjà  raltération  est  très-profonde;  «m  s'en  aperçmt  dès 
qu'on  essaie  de  chauffer  le  Terre.  Sa  surface  se  détache  en 
écailles  très-minces  et  lamellenses  qui  imitent  par  la  ren- 
iante de  leurs  cassures  le  phénomène  qui  donne  naissance 
h  la  porcelaine  truiîée.  Mais,  dans  le  Twre,  les  écailles 
soulcTées  sont  très-petites,  se  détachent  entièrement  et 
tombent  sons  forme  d'une  poussière  farineuse.  Le  Terre 
reste  ainsi  complètement  dépoli,  mguenx  et  presque 
opaque,  l^es  tubes  de  Terre,  les  ballons,  les  cornues  et 
même  les  Terres  a  pied  qui ,  dans  les  laboratoires ,  sont 
long-temps  exposés  à  Tair  humide,  offrent  très-souTcnl  ce 
x>hénomène.  Dans  cet  état ,  les  tubes  ne  peuTcnt  plus  ilrf 
chauffés  i  la  lampe  sans  perdre  leur  poli.  Les  Terres  de 
montresont  presque  toujours  dans  ce  cas.  Les  Terres  des 
instrumens  d'optique  le  présentent  trës-souTent  aussi  ;  il 
parait  même  que  les  Terres  qui  ont  été  polis  sont  pins 
exposés  à  cet  effet  que  les  Terres  ordinaires.  On  sait  en 
effet,  que  les  Terres  qui  n'ont  pas  été  polis,  offrent  une  sur- 
face plus  brillante  et  plus  dure,  ce  qui  semble  dû  i  Tes- 
pèce  de  trempe  que  celle-ci  a  subie  ad  moment  du  T^roi- 
dissement.  Il  est  donc  possible  que  le  polissage  rende  les 
Terres  plus  attaquables ,  en  mettant  &  nu  la  partie  inté- 
rieure, de  la  masse  et  détruisant  la  couche  dure  qui  fa  ga- 
rantissait. 
]>s  Titres  des  maisons  ou  des  hôtels ,  d'tuie  date  tu- 


cieane,  présentent  soavent  une  surface  terne  et  dëpçUe^ 
dont  il  fant  attribuer  lorigiae  à  une  seml^la^le  cause* 
Jjorsque  Teau bygrométriquc a attaquële verre;,  les  nunnr 
drcB  cliangemens  de  température  on  font  éclater  la  sur-^ 
face,  qui  devient  ainsi  terne ,  dépolie ,  ou  du  moins ,  fèiis 
tUUéo  et  disposée  À  se  soulever  en  ë<;;ailles  par  }e  moindrjB 
frotten^ent.  Cet  effet  se  remarqua  surtout  daus  les  vilrei 
des  écuries*,  celles-ci,  au  bout  de  quelques  aniiceA^  jé 
trouvent  toujours  tellement  altérées  qu'elles  offrent  tcrus 
Jet  pliénomcues  dé  décomposition  de  la  lui|iière  que  prou 
doiscnt  les  lames  minces  •,  aussi ,  sont*'elles  irisées  et  quelv 
quafo^s  duBÎe  manière  fort  remarqua>ble  par  Fintensité  et 
la  pureté  des  couleurs  (i),  » 

-  i3go.  Puisque  Feau  seule  peut  agir  sur  le  verra  Avec 
lant  d^énergie,  on  concevra  facilement  que  la  potasse  e| 
)a  tonde  en  dissolution  concentrées  puissent  at^qu^  le 
■verre^  On  a  peu  étudié  ce  genre  de  réaction.  Au  rpvge^ 
non-seulement  la  potasse  et  la  soude,  mais  toivs  les  oarbo** 
nacea  et  toutes  les  bases  de  la  première  section  se;.  com« 
binent  avec  les  élémens.  du  verre  pour  cous ti  tuer  des^  verres 
plus  basiques.  Quand  on  se  sert  de  carbonate ,  Vacide  car** 
bonsque  est  chassé.  On  peut  mémo  dire  que  tous  les  o^des 
aon  décomposablcs  par  la  ebaleur,  chauffés  avec  le  verire  y 

■  ■  ..." 

.  (f)  C'est  escore  la  même  cause  qui  prodpit  l'allér^tipn  si  re* 
niar^abie  des  verres  anciens  que  l'on  retrouve  dans  le3  mines  ou 
dans  les  tombeaux.  Leur  surrace  est  entièrement  décomposée 
guejqiicfpls*  Elle  est  devenue  opaque,  et  le  moindre  frottenep^  la 
fait  tpiQber  en  pellicules  minces  et  légères ,  qui  offrent  toutes  Jjes 
couleurs  de  l'iris.  Quand  on  a  détaché  la  pqrtie  décomposée  4ç 
la  surface  extérieur^  d'une  fiole ,  on  h),  croîtrait  étanjiép..  Mais  il 
n  en  est  rien ,  cet  aspect  est  dû  à  la  coucbç  ipt(Srtep|«  de  verr« 
décomposé ,  qui  à  raison  de  son  opacité  parfaite  renvoi^  toute  la 
]|Aimjère  qui  traverse  la  partie  encore  transparente,  Oa  telrp^ye 
donc  ici ,  mais  seulement  avec  plus  d'intensité  ,  tous  Jes  effets 
que  1  on  peut  observer  si  fréquemment  sur  les  vitres  4^9  écuries* 
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$e  combinent  avec  lui  et  forment  ainsi  des  verres  transpa- 
rens  ou  opaques,  colorés  ou  incolores,  plus  ou  moins  at- 
taquables que  le  verre  employé,  selon  les  doses.  En  général, 
quand  on  augmente  beaucoup  la  dose  de  Toxide  qa^on 
ajoute,  on  rend  le  verdie  soluble  dans  les  acides.  Çcst  ce 
qu  on  fait  pour  l'analyse  du  verre ,  quand  on  le  traite  par 
le  carbonate  de  soude,  par  le  carbonate  de  baryte  ou  par 
Toxide  de  plomb. 

*i39i.  A  leur  tour,  les  acides  doiventagir  sur  les  Terra 
avec  facilité  ;  parmi  eux  Tacide  bydrofluorique  doit  être 
classé  à  part ,  à  cause  de  son  action  toute  particûlière.-Les 
autres  acides  lendent  à  décomposer  le  verre  en  s*empaniit 
des  bases ,  et  mettant  la  silice  à  nu. 

Parmi  les  verres  à  bouteilles,  il  en  est  beaucoup  qtd  lé- 
sisteut  à  Taction  du  vin  (  i ) ,  et  qui  toutefois . sont  fortement 
attaqués  par  les  acides  nitrique ,  bydrocUorique  et  sulfib 
riqucll  se  forme  des  sels  de  chaux ,  de  fer,  d^alumine  et 
de  Talun,  quand  on  se  sert  d'acide  sulfurique  ;  (^dernier 
acide  produit  dans  l'intérieur  des  bouteilles ,  des  mamme- 
lons  cristallins  dont  la  base  finit  par  percei:  le  vase  j  ces 
mammelons  ont  quelquefois  la  grosseur  d^une  fève;  daas 
tous  les  cas ,  la  silice  devenue  libre ,  se  prend  en  gelée. 
.  Les  verres  à  base  de  plomb  sont  d'autant  plus  attaqua- 
bles, qu'ils  sont  plus  riches  en  plomb.  Le  cristal  bien  fait 
résiste  très-bien.  Il  en  est  de  même  des  verres  à  vitres; 
trop  alcalins,  ils  sont  attaqués,  et  très-facilement;  bioi 

(t)  Le  verre  à  bouteilles  trop  riche  en  alumine  est  un  de  ceux 
que  les  acides  attaquent  le  plus  facilement.  On  a  vu  de  ces  veircs 
que  le  bîtartrate  de  potasse  contenu  dans  le  vin  attaquait  ma 
vite  pour  que  l'altération  fût  déjà  sensible  au  bout  de  peu  de  joon» 
Le  sel  d'alumine  produit,  décolore  le  vin  et  lui  communique  lUie 
saveur  désagréable.  La  boulçille  se  corrode  et  il  s'en  détaclie  vp 
dépôt  floconneux.  En  même  temps  il  se  dépose  des  cristaux  de 
'diyérs  sels. 


VEBRE.  569. 

f^iu,  ils  résistent;  aussi,  quand  un  verre  se  dcpolit  par  la 
chaleur,  est-on  sûr  qu'il  est  attaquable  par  les  acides  {i). 

1392.  Nous  avons  dit  que  Tàcide  bydro-fluorique  agit 
sur  le  verre  d^une  manière  spéciale.  En  eiTct,  comme  cet 
acide  transforme  la  silice  en  eau  et  en  fluorure  de  silicium , 
il  en  résulte  qvCil  doit  agir  sur  tous  les  verres  ;  son  action 
serait  même  toujours  prompte  et  complète,  si  la  formation 
d^une  certaine  quantité  de  fluorure  double  de  silicium  et 
de  sodium,  ou  de  potassium ,  ou  d'aluminium,  ou  de  cal- 
cium ou  de  plomb^  fluorures  doubles,  qui  sont  tous  pea 
«oluble^  ou  insolubles,  ne  diminuait  le  contact,  et  par 
conséquent  leffet  produit. 

I,  L*acidc  hydro-fluorique  attaque  pourtant  le  verre  vite 
et  facilement,  quand  Taction  s'exerce  sur  une  petite  sur- 
^ce  et  qu'on  emploie  beaucoup  d'acide.  On  tire  parti  de 
cette  propriété  pour  graver  le  verre;  l'acide  s'emploie  ga« 
lieux  ou  liquide  selon  l'occasion  et  le  but  qu'on  se  propose  ; 
Tacide  gazeux  donne  des  traits  opaques ,  l'acide  liquide  en 
foiimit  de  transpar  ens . 

Pour  graver  sur  verre  au  moyen  de  lacide  gazeux,  on 
nettoyé  le  verre,  on  le  sèche  bien,  on  le  chauffe  et  on  y 
Terse  un  vernis  fondu  que  Ton  y  étale  en  couche  homo- 
gène. Ce  vernis  est  formé  de  cire  et  de  térébenthine;  il 

(1)  C'est  sur  cette  action  des  acides  que  M.  Gayton  Morveau 
a  basé  un  procédé  propre  à  Tèssai  des  verres.  Il  place  le  verre  k 
essayer  dans  un  creuset ,  Tentoure  de  snlfate  de  fer  du  commerce^ 
couvre  le  creuset  et  le  chauffe  an  rou^e.  Par  la  calcinatîon,  te  sul- 
fate de  fer  laisse  dégager  de  l'acîde  sulfurique  anhydre  qui  réagit 
d'autaat  mieux  sur  le  verre  que  la  température  est  élevée.  Les 
bons  verres  résistent  à  cette  épreuve ,  les  mauvais  sont  plus  ou 
moins  corrodés.  Ce  mode  d'essai  peut  éire  remplacé  très-avanta- 
geusement par  un  autre ,  qui  consiste  à  réduire  le  verre  en  poudre 
fine  et  à  soumettre  celle-ci  à  l'action  de  l'acide  nitrique  pur  et 
bouillant.  L'acide  détruit  les  verres  trop  basiques  plus  vite  et  plus 
complètement  que  les  verres  d'une  composition  bien  saturée. 


S'JO  LIV.  V.  CH.  X.  VEUUÏ, 

doit  être  assez  mou  pour  que  le  burin  Tenlève  sans  l^écail- 
1er  ;  on  le  forme  en  général  d'une  partie  de  térébenthine 
pour  quatre  parties  de  cire.  Quand  le  verre  est  froid,  le 
vernis  a  repris  un  peu  d'opacité ,  mais  point  assez  pour  em« 
pêclier  de  calquer;  on  passe *alors  un  burin  sur  lèverais 
en  suiyant  les  traits  du  dessin,  et  ou  entame  le  vernis  jus* 
ques  au  verre.  Quand  le  dessin  est  tracé,  on  expose  le 
verre  ainsi  préparé ,  à  l'action  de  la  vapeur  h  jdroflitoi  i- 
que.  Pour  cela,  on  se  sert  d'une  caisse  en  plomb  ou  d'un 
Vase  en  terre*,  on  y  place  du  fluorure  de  calcium  pulvérisé 
avec  de  Facidc  sulfurrque  concentré;  on  mêle  bien,  on 
place  le  vase  sur  un  feu  très-doux,  et  on  pose  sur  siHi  ori- 
fice le  verre  qu'il  s^agit  de  graver.  Au  bout  de  qudques 
minutes,  à  partir  du  moment  où  la  vapeur  a  commcncéi 
se  dégager,  l'opération  est  terminée  :  on  enlève  le  verre, 
on  emporte  le  vernis  en  le  fondant  et  Tessuyant  avec  nn 
linge  doux. 

Si ,  au  lieu  d'exposer  le  verre  à  l'action  de  Tacide  en  Ta- 
peurs ,  on  le  plonge  dans  de  Tacide  liqmde  faible,  le  même 
cfict  s^obtientaubout  de  peu  d'instans. 

Mais  quand  on  veut  produire  un  dessin  pur  et  correct, 
avec  des  demi-teintes  e^  des  ombres  fortes ,  il  faut  avoir 
recours  à  un  procédé  plus  délicat  et  plus  long;  il  fautansâ 
/se  servir  d'un  verniç  particulier.  C'est  £tu  ZQQJUis  ce  qiU  ré- 
sulte; des  observations  de  JVL  Ha9ny  qui  e&i  en  c0et  par- 
venu à  jrepoirter  sur  verre  les  dessins  le&  plus  compliqua 
d'effet  )  et  à  le$  rendre  tous  au  ton  désiré  (i). 

(i).  Pour  obtenir  une  gravure  sur  verre  bien  soignée',  tré»- 
déllcate ,  et  d'une  profondeur  diffcrente  et  déterminée ,  on  couvre 
le  verre  avec  un  vernis.  Le  meilleur  est  l'huile  de  lîn  siccative, 
ou  mieux  encore  le  vernis  gras  de  copal  noirci  avec  le  noir  de 
fumée  calciné ,  parfaitement  broyé  et  délayé  dans  l'essence  de  té- 
rébenthine. Les  couches  doivent  être  minces  ;  il  faut  qu'elles  sojent 
)biçn  sèches  avant  d'en  meltre  une  nouvelle.  On  cesse  de  ccavrir 
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VERRE.  5^1 

Fabrication  du  verre. 

iSgS.  On  ua  pas  de  notions  certaines  sur  les  procédas 
mis  en  usage  par  les  anciens  pour  la  fabrication  du  verre. 
Mais ,  depuis  Tépoque  où  Agricola  a  décrit  cet  art ,  la  dis- 
position générale  des  fours,  le  mode  de  fabrication  et  la. 
nature  des  matières  employées  ont  éprouvé  des  modifica- 
tions de  détail ,  mais  pas  de  changement  dans  leur  en- 
semble. 

le  verre  de  vernis,  dès  qu'on  s'aperçoit  que  la  lumière  ne  le  tra- 
Terse  que  trèsvdifficilement.  La  couche  de  vernis  ne  doit  pourtant 
pas  être  trop  épaisse ,  le  veruis  en  serait  disposé  à  s'écuiller,  prin- 
cipalement dans  les  poiats  oa  les  traits  doivent  être  très-rap- 
proehés  ou  croisés. 

Le  verre  préparé  ,  on  calqae  le  dessin  ,  et  on  enlève  le  vernis 
avec  des  pointes  de  graveurs ,  on  de  simples  aiguilles  de  différentes 
ferme  et  grosseur.  Pour  plus  de  commodité  on  éclaire  le  dessin 
par  dessous,  en  l'inclinant  &  peu  prés  d^  4^*  *^'  ^^  pupitre 
percé  d'une  fenêtre.  Cette  position  du  verre  permet  d'apercevoir 
le»  traits  les  plus  déli<?ata. 

Après  avoir  fait  le  dessin  f  il  fa^t  le  Ronger  avec  l'acide  hjdrO- 
flfu>rique  liquide  ;  vxm  avant  de  commencer  cette  opération ,  il 
faut  essayer  le  verre  aus3i  bien  que  l'acide.  On  fait  cet  essai  pré- 
liminaire sur  un  petit  coupon  du  même  verre ,  couvei't  du  méinie 
vernis.  On  divise  ce  coupon  en  cinq  ou  six  parties  ;  on  fait  sur 
chacune  de  ces  parties  quelques  traits  à  l'aiguille ,  et  on  commence 
irles  couvrir  successivement ,  et  de  minute  en  minute ,  au  moyen 
d\in  pinceau ,  avec  l'acide  hjdro-flnorique  liquide.  Lorsque  l'acide 
a  agi  pendant  une  minute  sur  la  dernière  portion ,  H  a  donc  été  en 
eontact  avee  le  verre  pendant  deux  minutes  sur  la  précédente  et 
pendant  six  minutes  sur  la  première.  Cela  fait,  on  lave  le  coupon 
Il  grande  eau ,  et  on  enlève  le  vernis  au  mojen  d'un  couteau  et 
de  l'essence  de  •térébenthine.  Il  nVst  plus  difficile  de  fixer  le 
temps  convenable  pendant  lequel  ou  doit  faire  agir  cet  aoide  sur 
le  dessin  |  pour  être  sûr  de  réussir ,  et  pour  le  ronger  à  une  pro- 
fondeur voulue.  On  porte  alors  l'acide  sur  le  dessin  ^  au  moyeu 
d'un  pinceau  de  poil  de  chameau ,  et  a[ïès  le  temps  déterminé  par 
l'essai  de  réaction  ^.on  lave,  à  grande  e£]pf  el  on  le  débarrassç  du 
vernis. 


S^a  Liv.  T.  CH.  X.  vehae. 

Les  planches  qui  accompagnent  cet  ouvrage,  nous  dis- 
pensent  de  décrire  les  fours  à  verrerie.  Nous  pouvons  nous 
contenter  de  dire  ici  que  les  matières  à  vitrifier  ayant  été 
préalablement  frittées  dans  la  plupart  des  cas,  sont  sou- 
mises aune  température  convenable  dans  des  creusets  d*nnc 
argile  très-réfractaire.  On  élève  la  température  jjtisqu'â  ce 
que  la  masse  vitreuse  soit  devenue  bien  homogène  et  bien 
pure  ;  puis  on  le  laisse  tomber  jusqu'à  ce  que  le  verre  ait 
acquis  la  consistance  nécessaire  pour  le  travail. 

1394.  Les  réactions  qui  se  passent  dans  le  creuset  sont 
très-faciles  à  comprendre.  En  effet ,  si  on  a  Suèlé  de  la  û- 
lice,  du  carbonate  de  soude  et  du  carbonate  de  cbaux,  It 
silice  s* empare  de  la  soude  et  de  la  chaux ,  et  Tacide  car- 
bonique se  dégage.  De  même,  si  on  a  mêlé  de  la  ùBce, 
du  carbonate  de  potasse  et  du  minium,  ce  dernier,  repane 
à  Tétat  de  massicot,  et  la  silice  se  combine  ensuite  avec 
le  massicot  et  la  potasse.  On  a  donc  d'abord,  un  dégage- 
ment d'oxigène,  puis  un  dégagement  d'acide  carbonique. 
Ces  dégageméns  de  gaz  qui  accompagnent  ciimstamiDCDt 
la  production  du  verre,  expliquent  la  présence  si  fré- 
quente des  bulles  dans  la  masse  vitreuse.  Pour  chasser  on 
bulles,  on  est  obligé  de  porter  «la  température  très-haat| 
'  afin  que  le  verre  devienne  bien  liquide.  Mais  comme  It 
potasse  et  la  soude  peuvent  se  volatiliser  à  ce  haut  degré 
de  chaleur ,  on  se  trouve  forcé  par  suite  à  introduire  dans 
les  compositions  bien  plus  de  potasse  et  de  soude  que  le 
verre  n'en  doit  conserver. 

Cette  température  élevée  est  encore  nécessaire  dans 
tous  les  cas  où  l'on  se  sert  d'alcalis  impurs.  La  présence 
des  chlorures  et  même  celle  des  sulfates  qui  fondent  sans 
se  mêler  au  verre,  occasioneraient  dans  cdui-ci  une  foule 
de  nodules  ou  nœuds  blancs  et  opaques  disséminés  dans 
sa  masse.  Â  une  température  élevée ,  ces  deux  matières, 
plus  légères  que  le  verre ,  viennent  nager  à  la  surface  du 
bain  vitreux  :  on  les  enlève  alors  avec  une  poche  (1). 

(i)  &  sont  ces  cUonire»  que  Ton  désigne  dans  Ici  verreries  1001 


La  Tolaiilisation  de  la  potasse  produit  aa-dessns  des 
creusets  une  iritrificalion  rapide  des  briques  de  la  yoùte 
du  foomeau;  de  là,  des  gouttes  d'un  verre  coloré  qui 
tombent  quelquefois  dans  le  creuset.  Ce  sont  ces  gouttes 
que  Ton  connaît  sous  le  nom  de  lotîmes. 

Il  est  enfin  deux  accidens  de  fabrication  :  lesfilandrei 
et  les  cordes  qui  se  présentent  encore  plus  souvent..  Les 
filandres  proviennent  du  défaut  d'homogénéité  dans  la 
masse  vitreuse.  Quand  la  densité  de  celle>ci  n'est  pas  uni- 
forme, le  verre  soufflé  présente  çà  et  là  des  stries  qui  dé- 
vient les  rayons  lumineux  :  ce  sont  leafilandres.  Les  cordes 
sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes  j  elles  ont 
toujours  lieu  quand  on  souffle  le  verre  trop  froid. 

1 395.  On  se  sert  pour  faire  le  verre  de  substances  assez 
variées  ;  le  sable  siliceux,  le  carbonate  de  potasse,  celui 
d^  soude,  celui  de  chaux  et  le  minium  sont  les  seules  qui 
soient  strictement  nécessaires.  On  peut  remplacer  les  car- 
boniites  alcalins  par  leurs  sulfates.  On  peut  en  quelques 
occasions  se  servir  de  sables  argileux  et  ferrugineux.  Pouir 
le  verre  à  bouteilles ,  la  présence  de  Falumine  est  m j^me 
^ndispcinsable.  .Les  verres  contiennent  quelquefois  de  la 
magnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  soudes  brutes, 
les  potasses  bnites^  les  cendres  çlles7mèmes  peuvent  être 
substituées  auxcarbopates  purs*,  enfin,  on  a  pr9posé  rem- 
ploi du  felspath  et  ce;li^  des  laves, volcaniques.. 

i3g6.  Lia  fabricalionr<lu  verre  au  moyen  du  felspafh 
est  une  idée,  qui  se  présente .naturellei^ent  à  l'esprit, 
dis  que  Ton  connaît  la  Vitrification  si  facile  dé  ce  Qvné- 

le  nonL  de  sel  de  verre.  Les  sulfatesy  portent  célfti  ie-fiéldèvirre. 
Bosc  d'Atttîc-a  même  cKercbé  -à  prouver  que- les  chlorures  jouent 
un  grand  rôle  dans  la  production  des  bulles.  La  tension  du  sel  ma- 
rin à  une  chaleur  rouge  suf&t  peut-être ,  en  effet ,  pour  en  pro- 
dttireVDepuis  que  les  sels  de  soude  sont  livrés  au  commerce  à  bas 
prix ,  il  se  produit  bien  peu  de  sel  ou  de  fiel  de  verre  dans  les  ver^ 
teries  ordinaires,  mais  dans  les  verreries  à  bouteilles  onen  obtient 
tovjomc»^  pircslqii.'0ii  7  emploie  des  seiideibnitei.     . 


ralè  Aussi  M.  Ghcrard  IVt-il  prot^osëe^  il  y  À  long-temps 
d^  j  dans  les  mémoires  de  Tacadëmie  de  Berlin.  D*aprës 
loi ,  oa  derrait  mélanger,  pour  obtenir  un  Terra  i  titres  s 

2  ptitileÈ  de  felspath,  ft  parties  de  Sablé,  i  {Mtfl}«  dé  Mfiîe  ; 

ce  qui  donnerait  &  peu  près  pour  la  composition  du  Terre, 
en  ne  supposant  même  aucune  TolaiiÛsation  de  potMse 
pendant  la  fonte  : 

Silice.  •  •  •  ^3 

Alumine..  •  Ô 

Potasse.  .  .  ^^  *^ 

Chaux  •  •  •  la 

Ceâ  proportions  mal  calctilécs  he  petfvent  donner  qu^nn 
verre  difficile  à  fofidré  et  proinpt  &  se  dévitrifier.  (Test 
préciseMeiit  te  qui  arrivai  dakis  ilfiè  expêrîenée  faite  en 
gfànd  psrr  M.  Rêy ,  sons  les  yeùl  de  MM.  Chaptal  et  Al- 
Ittt.  La  fonte  exigea  detlx  fols  plus  de  ténips  qù^â  TorÀ- 
naire,  mais  elle  fournit' UU  l)eau  Terre.  Ô^  croyait  Tex- 
péricn(;e  heureuse,  tfisfis  quand  le  creuset  fùtr^roidS  an 
point  de  permettre  le  travail ,  la  masse  ^é  ti*ôtiLt&  tout-à- 
fait  opaque  ,  laiteuse  et  grumelense,  étl  tlïi  mot  dévltri- 
fiée.  D^Aprés  ce  fait ,  doit-on  renoncer  au  félspafli  ?  II  èit 
difficile  de  le  croire.  Qu^on  mélange, eli effet,  loô  parties 
de  fclspdth,  lOb  pài^ties  d^argîle  ^ÂrcUeîI  ou  d*unè  aigilé 
anàflogUé,*  et  ^o  de  thatts.  tîvé,  ou  Téquival^it  en  ctâiei,et 
Ton  aura  Un  Terre  dont  Voici  la  ôbtiîposittoii  ; 

Felspatb,  Arsite.  Terre. 

Silice  .  •  ..66.  •  .  ..60. .•  .  •  I2Q  ou  bien  4^,3 

Alumine.    .   fo.  .  .  .  o^.  .  .  .       55 20,d 

Pelasse.  •  ^  16.  *  •  •  •  ^  r  •  •  tÇ-  •  •  •  •  .5,7 

Cbaux.  «*•«•••  «rr...  80.  •  •  •  •  a8,o 
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c'est-à-dire ,  un  verre  qui ,  h  la  couleur  près ,  ai  Fargila 
est  exetnptû  de  fer,  sera  tout-à-fait  de  mèbie  natuM  qôe 
le  verre  à  kouteillea  et  qui  en  offrira  lea  aTantages  ainn 
que  les  inconTénâenir  En  cer  qui  .coneom  1»  ynePB  i  VH 


vtiuiis.  éjÈ 

très  ordiaiiife  on  lea  verres  analogmè^^  le.  félspdth  doit 
;^oâiÊcir  y  totfer  pour  un  tiers  ou  pour  uu  quart.)  «ans 
memtttfniMt  èieu  grave.  On  produirait  ainri  un  Verro 
f{ui  ne  ditS^rorait  du  yerro  commun  que  par  la  préseium 
dr4 cemièmes  d- alumine,  et  nous voyonè  ^'il  y^a^ ^âx^  le 
comméfto  d»  verres  qui  en  contiènnmt  cette  quantité  ei 
iuèmeplM.  Enfin,  il  est  probable  que  par  des  addiliim» 
AonvMdblca  de  borax,  d'acide  borique   oti  dVxlde  "d» 
plomb,  on  amènerait  le  felspatfa  a  produire  lui'^môma 
un  Terré  doué  de  toutes  lés  qualités  désirables* 
.    iBg^i  Certaines  laves,  les  ponces^  le  basalte^  lëpechr 
sieiii  ei  autres  produits  volcaniques  se  rapprochent  telle* 
ment  du  veSrre  à  bouteilles  par  leur  compasition^  qu  on  né 
peut  mettre  en  doute  la  possibilité  d'en  tirer  parti,  soils.to. 
poiÀtâevue»  Cest  à  M.  Chaptal  que  sont  dises  lespr^miè*» 
1^  telktativca  de-cette  espèce,  et. si  elles  n ont  pas  réusai ,, 
il  fyut  s^en  prendre  à  Tépoque,  bien  plus  qu'à  la  côncep- 
(Jôuelle-niôme,  qui  est  à  la  fois' heureuse  eu  théorie  et 
susceptible  de  succès  dans  hupratique«  L'analyse  suffit 
pmir  en  convaincre* 

l'once  âet^ipari.  Èas*aî(e  (In         Das/lfeifè  I^edisMA 

Hagcnberg.  SulTi.  Je  Misnie.^ 

jSilîce.   ;  •  •  •  •  77>5 44'^*  *  *  *  4^*  •  •  •  7^><^ 

.Alumine.  •  .  .  •  I7>5.  •  .  .  .  16,7.  •  •  .16.  .  •  •  ii^^S 
pxidedefer.  ,  .     1,7.  »...  20,0.  .  .  .   16.  .  •  .     1,0 

PoU^.'  '.'.'.}     2'° *'^-  •   •  •     ^ '''^ 

• * 

'Cnau:^.  • 9'^*  •  •  •     d*  «  •  •     1  )<^ 

Hagnesie.  ••  4  •••••••  •     â,2 

'EMi.    •«•••«•«•«4«.     2,0*  ...    S.  «  •  »    8,5  . 
Aoîcle  ^ydrochlorique «  •  • 
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99>7  97^5  C9  95,75 

Avec  de  4a  pierre  ponce  ^  des  scories  de  forge^  de  la 
iié.et  un  peu  de  soude  en  proportions  convenables,  on 
ferait  donc  du  verre  à  bouteilles.  Le  basalte  en  donnerait, 
de  même  par  l'addition  d'un  peu  de  craie  et  de  soude*. 
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Le  pechstein  ^  trahé  comme  la  ponce  ,  en  fournirait  aussi. 

Les  tentatives  faites  par  les  consdls  de  M.  Chaptal  ont 
réussi  tant  que  la  matière  examinée  par  lui  a  été  employée  *, 
mais  quand  on  a  dû  faire  usage  d^un  autre  produit  volca- 
nique ,  les  résultats  sont  devenus  mauvais ,  les  proportions 
se  trouvant  dérangées.  Une  analyse  fort  simple  eûit  pré- 
venu tout  embarras  et  conservé  leur  rang  k  ces*matûfes 
volcaniques  dont  les  effets  excellens  ont  été  constatés ptr 
une  assez  longue  expérience. 

Cest  en  1780  que  M.  Chaptal,  alors  professeur  de  chi- 
mie à  Montpellier,  proposa  l'emploi  de  la  lave.  M.  Ducros , 
verrier  des  environs  d*Âlais ,  fondit  à  la  houille  la  late 
du  volcan  éteint  de  Montferrîer,  sans  aucune  addition,  et  en 
fabriqua  quelques  bouteilles.  M.  de  Castelvieil ,  antre  ver- 
rier du  pays,  fondit  au  bois  un  mélange  de  sable ,  délave 
et  de  soude,  et  obtint  ainsi  des  bouteilles  plus  légères  et 
plus  résistantes  que  celles  qu^on  fabrique  à  l'ordinaire. 
Ces  bouteilles  eurent  im  si  grand  succès  qu'on  ne  pouvait 
suffire  aux  demandes.  Mais  au  bout  de  quatre  années,  kl 
bouteilles  qu'on  obtenait  ne  ressemblaient  plus  aux  pre- 
mières ;  elles  leur  étaient  fort  inférieures  j  la  fabrique  per- 
dit sa  bonne  réputation ,  et  elle  fut  forcée  d'abandonner 
le  système  qu'elle  venait  d'essatyer  avec  tant  de  .succès. 

La  nature  de  la  lave  avait  donc  changé  ;  le  même  dosage 
ne  convenait  donc  plus,  et  une  analyse  pouvait  seule  guider 
l'opérateur.  C'est  par  là  qu'il  faudrait  commencer  si  l'on 
voulait  reprendre  une  fabrication  digne  à  tant  d'^ardv 
d'être  de  nouveau  soumise  à  des  épreuves  que  l'état  de  la 
science  rendrait  bien  plus,  faciles.  C'est  pour  avoir  prisjone 
autre  marche  qucM.  deCastelvicil  a  échoué,  etqueÂf  .Foa- 
geroux  de  Bondaroy,  qui  parait  s'être  occupé  en  178^  de 
la  même  question ,  sans  avoir  connaissance  des  faits  qoi 
précèdent ,  n'a  point  réussi  non  plus. 

Examinons  maintenant,  en  détail,  les  diverses  espèces 
de  verres. 


VERtfE  SOLTTBLE.  5j7 

Verve  soluhle. 

iSgS.  G^est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui 
réunit  une  parfaite  solubilité  dans  Tcau  bouillante,  à 
^elques-unes  des  propriétés  générales  du  verre  ordinaire. 
D^aîlleurs  bien  que  les  usages  du  verre  soluble  soient  fort 
diflerens  de  ceux  du  verre  commun ,  son  étude  nous  don- 
nera des  rapprocbemens  si  précis  et  si  justes ,  à  Tégard 
des  autres  classes  de  verres ,  que  nous  avons  dû  le  réunir 
au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découverte  du  verre  soluble  et  de  ses  usages  est  due 
Il  M.  Fucbs,  à  qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nous 
allons  en  dire.  Ce  verre  dissous  dans  l'eau  fournit  un  li- 
quide qu'on  applique  sur  les  toiles  ou  les  bois  pour  les 
rendre  incombustibles.  En  eOet ,  par  Tévaporation  de 
Teau,  îl  se  dépose  sur  ces  corps  une  coucLe  d'une  matière 
fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  con- 
tact de  l'air  nécessaire  à  leur  combustion. 

i3gc).  Préparation.  On  peut  obtenir  le  verre  soluble 
en  dissolvant  de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante.  Mais  ce  procédé  in- 
commode et  coûteux,  n'est  point  praticable  en  grand. 

Quand  on  cliaufTe  ensembje  du  sable  et  du  carbonate 
~  c(c  potasse,  l'acide  carbonique  n'est  jamais  entièrement 
cliassé ,  à  moins  que  le  sable  ne  soit  en  quantité  domi- 
nante. Maïs  on  peut  expulser  tout  l'acide  carbonique  en 
ajoutant  au  mélange  de  quartz  et  de  carbonate  dépotasse, 
de  la  poudre  de  charbon ,  en  jf)roportîons  convenables  et 
telles  que  l'acide  carbonique  du  carbonate  non  décom- 
posé trouve  la  dose  de  charbon  nécessaire  à  sa  transfor- 
mation en  oxîde  de  carbone.  De  cette  manière ,  la  silice 
forme  d'abord  un  silicate  en  proportions  convenables  et 
chasse  Tacide  carbonique*,  puis,  au  moyen  d'un  bon  coup 
de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décomposé  par 
xr.  37 


le  cliarbon,  Toxlde  de  carbone  se  dégage,  et  la  potasse 
devenue  libre  se  volatilise  on  se  combine  avec  le  verre  déjà 
formé. 

i4cïo.Potii'  obtenir  totijonrs  le  verre  soluble  dètomie 
et  de  même  qualité^  il  faut  prendre  plusieurs  prccautioDs« 
Là  potasse  doit  être  purifiée.  Si  elle  renferme  beaucoup  de 
thiorare  de  potassium,  on  n^obtient  pas  un  produit  àitiè- 
fctnent  soluble  dans  Feau,  et  il  reste  un  résidu  gluant.  En 
outre ,  le  verre  obtenu  est  cfflorescent.  Le  sulfate  de  po- 
taôsé  île  produit  point  de  mauvais  effet ,  parce  qu'il  est 
décomposé  par  le  cliarbon  quand  la  fonte  est  suffisam- 
ment prolongée ,  car,  sans  cette  précaution ,  le  verre  rèn- 
ief  îne  du  Sulfure  dé  potassium  qui  lui  donne  égaleàieni 
du  p'ètitbant  à  l'efflorescence. 

L^  quartz  doit  être  pur  ]  du  moins  il  ne  doit  pas  coh* 
iëhir  iiife  quantité  notable  de  chaiix  où  d'alumine,  parce 
que  ces  terres  rendent  uiie  partie  du  verre  insoluble.  Une 
Taîblë  proportion  d'oxide  de  fer  est  sans  influence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  de 
d  à  3  5  et  sur  lo  parties  de  potasse  et  1 5  dé  quartz  on  prend 
4  parties  de  charbon.  11  ne  faut  pas  prendre  moins  de 
ctiarbon  ou  le  supprimer  •,  bien  aii  contraire,  quand  la  po- 
tasse n'est  pas  suffisamment  pure ,  il  est  avantageux  d'em- 
ployer une  plus  grande  proportion  de  charbon.  Ce  corps 
accélère  beaucoup  là  fonte  du  verre ,  et  en  éloigne  tout 
l'acide  carbonique,  dont,  sans  lui,  il  reste  toujours  une 
petite  partie  qui  exerce  iihe  influence  fâcheuse. 

Dû  reste ,  oh  observe  les  mêmes  précautions  que  pour  la 
préparation  du  verre  commun.  Les  matières  doivent  être 
d'abord  fcîen  mélangées,  frîttécs  et  ensuite  fondues  à  un  fea 
violent  dans  un  creuset  réfraclairc  jusqu'à  ce  que  la  mas^ 
soît  liquide  et  homogène.  On  enlève  la  matière  avec  une 
cuillère  de  fer  et  on  remplit  aussitôt  le  creuset  avec  une 
nouvelle  fiite. 

*  ■ 

pli  peut  prendre  3o  livres  dépotasse,  4^  livres  de  salJc 
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et  3  livres  de  eïiarbon  en  poudre ,  poui*  tine  fonte ,  et  le 
mélange  doit  alors  être  chauffé  pendant  5  à  6  heiures. 

1 46 1  .Le  verre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinairement  cbargé 
^bulles  ;  il  est  aussi  dur  que  le  verre  commun  \  il  est  d'un 
noir  grisâtre  et  plus  ou  moins  transparent  sur  les  bords. 
Quelquefois  il  a  une  couleur  blanchâtre,  d'autres  fojd elle 
est  jaunâtre  ou  rougeàtre ,  ce  qui  est  un  indice  d'une  trop 
faible  proportion  de  charbon.  Si  on  Texpose  plusieurs  se- 
inaines  à  Fair,  il  éprouve  de  légères  variations ,  qui  pour 
sa  destination,  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  Il 
attiré  ùri  peu  d'humidité  de  l'air  qui  le  pénètre  peu  à  peu , 
sans  que  son  agrégation  et  son  apparence  soient  chan- 
gée^. Seulement,  il  se  fendille  et  sur  sa  surface  il  se  produit 
tirié légère efflorescence.  Si,  après  qu'il  a  éprouvé  ce  chan- 
gement, bhlemet  au  feu,  il  se  gonfle  par  suite  du  déga- 
gement de  l'eau  qu'il  avait  absorbée. 

i4ô2>  Pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  on  le  bocarde;  car 
8ânàcélà,la  dissolution  se  ferait  trop  lentement.  Siir  i  par- 
tic  de  vèrrè  en  poudre  on  prend  à  peu  prèis  4  ^  ^  parties 
d'èâti. 

L'eau  est  d'abord  portée  à  l'ébullition  dans  une  chau- 
dière ,  et  après  on  y  met  peu  à  peu  le  verre  \  il  fauj  con- 
étàiiiinent  remuer  parce  qu'il  s'attacherait  au  fond.  Il 
faut  que  Tébullition  soit  continuée  3  ou  4  heures ,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien  5  et  la  liqueur  a 
acquis  alors  le  degré  de  concentration  convenable.  Si , 

{rendant  que  la  dissolution  est  encore  liquide,  on  arrête 
'ébuUîtîon,  on  donne  accès  à  Taîr  et  la  potasse  en  attire  l'a- 
cide carbonique,  ce  qui  produit  un  effet  très-nuisible.  Par 
la  même  raison,  il  ne  faut  point  prendre  une  trop  grande 
quantité  d'eau  pour  la  dissolution;  car  pendant  la  longue 
concentration  qui  deviendrait  nécessaire,  l'acide  carbo- 
nique de  l'eau  se  combinerait  facilement  à  la  potasse , 
ce  qui  produirait  du  sous-cdrLonalc  de  potasse  et  un  pré- 
cipite de  silice.  Quand  la  liqueur  dcAXcnt  trop   épaisse 
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avant  que  tout  no  soit  dissous ,  il  faut  ajouter  de  l'eau 
chaude. 

Quand  la  dissolution  a  atteint  une  consistance  siru- 
peuse et  une  densité  de  i  ,24  ou  i  ,^5 ,  elle  est  suffisamment 
concentrée  et  bonne  pour  l'usage.  On  la  laisse  reposer, 
pour  que  les  parties  non  dissoutes  puissent  se  déposer; 
pendant  le  refroidissement,  il  se  forme  sur  la  liqueur  une 
pellicule  coriace  qui  plus  tard  disparaît  d'elle-même,  ou 
se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Cette  pelli-  - 
cule  se  montre  déjà  pendant  l'ébuUition,  à  mesure  que  la 
liqueur  approche  de  la  concentration  5  elle  sert  même  à 
l'indiquer. 

1 4o3. Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement, 
qu'il  ne  contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,  pas  de  sul- 
fure de  potassium,  on  peut  le  traiter  comme  on  vient  de 
l'exposer.  Mais  s'il  renferme  notablement  de  ces  corps,  il 
faut  avant  de  le  dissoudre,  séparer  ces  substances  étrangères; 
on  y  parvient  parla  méthode  suivante.  Le  verre  bocardé  est 
exposé  à  Taciion  de  l'air  pendant  trois  àr'quatre  semaines  et 
souvent  remué  ;  s'il  s'agglomère  trop ,  ce  qui  arrive  quand 
Tair  est  humide ,  il  faut  détruire  les  masses  qui  se  forment 
Le  v.erre  attire  rhumidité  de  Tair,  comme  nous  l'avons  déjà 
dît,^t  les  substances  étrangères  se  séparent  ou  s'effleu- 
rîssent.  Alors,  il  est  facile  d'en  séparer  le  verre.  On  l'arrose 
avec  de  l'eau  froide  et  on  le  remue  souvent.   Après  trois 
heures,  on  enlève  la  liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étran- 
gers et  très-peu  de  silicate  de  potasse  et  on  lave  la  poudre 
avec  de  l'eau  neuve.  Le  verre  traité  ainsi,  se  dissout  faci- 
lement dans  l'eau  bouillante  et  donne  une  dissolution  qui 
1)9  laisse  rien  à  désirer. 

Comme  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à  l'éttt 
liquide,  il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l'usage.  Pour,  cela,  il 
n'est  pas  nécessaire  d'avoir  des  soins  particuliers ,  parce 
que  dans  un  long  espace  de  temps  il  n'éprouve  pas  de  chan- 
gemens  remarquables,  quand  la  dissolution  a  été  convcoa- 
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blement  concentrée.  Cependant,  il  ne  faudrait  pas  laisser 
à  l'aîr  un  trop  facîlc  accès. 

i4o4*  On  obtient  un  semblable  produit  en  remplaçant 
la  potasse  parla  soude;  il  faut  alors  à  peu  près,  deux  par- 
ties de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé  pour  une  partie 
de  quartz.  Ce  verre  se  comporte  de  la  même  manière  que 
celui  à  base  de  potasse,  mais  il  le  surpasse  à  remploi •* 
Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de  verre  peuvent 
être  mêlées  dans  toutes  les  proportions,  et  ce  mélange 
rend  de  meilleurs  services  dans  quelques  cas,  que  chacun 
d'eux  pris  séparément. 

1 4o5 .  Propriétés .  Le  verre  sol  uble,  forme  une  dissolution, 
visqueuse  qui  concentrée  est  un  peu  trouble  ou  opale.  Il 
a  une  réaction  et  un  goût  alcalin.  La  dissolution  se  mêle 
avec  l'eau  dans  toutes  les  proportions.  Quand  la  densité 
de  la  dissolution  est  de  1,^5,  elle  contient  presque 28  p.  Y«; 
de  verre;  quand  on  la  concentre  davantage  elle  devient 
très-visqueuse  et  peut  se  tirer  en  fils  conune  le  verre . 
fondu.  A  la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  vitreuse 
cassante,  dont  la  cassure  est  concboïde;  elle  ressemble 
beaucoup  au  verre  ordinaire,  mais  na  point  autant  de 
dureté.  Quand  la  dissolution  a  été  appliquée  sur  d'autres 
corps ,  elle  sècbe  rapidement  à  la  température  de  l'air,  et 
forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 

Le  verre  solublc  desséché  n'éprouve  pas  de  changemens 
remarquables  à  l'air,  et  n'en  attire  ni  l'eau  ni  l'acide  carbo- 
nique. Aussi,  l'acide  carbonique  de  l'air  n'a- t-il  point  d'ac- 
tion bien  prononcée  sur  la  dissolution  concentrée ,  quoi- 
qu'elle se  décompose  et  laisse  précipiter  de  l'hydrate  de 
silice  ,  quand  on  fait  passer  à  travers,  un  courant  d'acide 
carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient  trouble  à 
l'air  avec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  est  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps,  une 
efflorescence  produite  par  du  carbonate,  et  de  l'hyposulfite 
de  potasse  ou  par  du  chlorure  de  potassium. 
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Le  verre  soluble  se  dissout  peu  à  peu  et  saus  résidu  dans 
IVau  bouillante  ^  mais  dans  Teau  froide  la  dissolulionse 
fait  si  lentement  que  l'on  pourrait  croire  qu^elle  n  a  pas 
lieu.n  ne  devient  entièrement  insoluble  que  quand  il  ren- 
ferme  une  bien  plus  grande  portion  de  silice ,  ou  quand 
il  renferme  d'autres  corps ,  tels  que  des  terres  et  des  oxides 
métalliques,  etc.,  qui  forment  des  sels  doubles  ou  Irijdes, 
ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  verres  ordinaires. 

i4o6.  Le  verre  soluble  qui  a  subi  le  contact  de  Tair  se 
boursouffle  d'abord  avec  bruit ,  etfond  assez  difficilement, 
quand  on  le  soumet  à  Paction  du  feu.  U  perd  alors  à  peu 
près  12  p.  o]'*  de  son  poids.  Il  contient  donc,  même  à  l'état 
solide,  une  quantité  considérable  d'eau  qu'il  ne  peut  poiot 
perdre  à  la  simple  dessiccation  par  lair. 

L^alcoolleprécipi  te,  sans  l'altérer,  de  sa  dissolution  dans 
leau.  Quand  la  dissolution  est  très-concentrée,  il  faut  pea 
d'alcool  pour  le  précipiter,  et  il  n'a  pas  besoin  d'être  trèsr 
rectifié.  Onpeut  donc  se  servir  pourproduire  du  verre  solu- 
ble pur,  d'une  dissolution  de  verre  soluble  impur  ;  on  traite 
la  dissolution  par  lalcool,  on  laisse  reposer  le  précipité  gé- 
latineuse, on  soutire  la  liqueur  surnageante ,  on  rassemble 
le  dépôt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté  ua 
jpeu  d'eau  froide  et  on  le  presse.  A  la  vérité ,  on  éprouve 
quelque  perte ,  parce  que  l'eau  froide  dissout  rapidement 
le  verre  précipité^  à  cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Ils  agis- 
sent aussi  sur  le  verre  solide  et  en  séparent  la  ysilice  \ 
l'état  pulvérulent. 

1407.  Composition,  D'après  M.  Fucbs ,.  le  verre  *olo- 
ble  oontient,  quand  il  a  été  exposé  à  l'air  : 

Silice 62 

Potasse â6 

£aa 12 

100 


Ce  qui  4o,imé  pour  le  verre  lui-mèine  $  suppose  sec  : 

Silice •     70 

Potasse ,  «  •     3q 


100 

Cest  donc  i  s^tpme  de  potasse  pour  7  à  8  de  silice.  La 
^proportion  de  potasse  perdue  par  volatilisation  est  pe\i 
considérable.  En  effet ,  pour  s'en  convaincre ,  il  ç^|^t  40 
jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant. 

Mélange  employé.  Verre  obtfioa. 

Silice     -7-'-     —     100 :— :-     100 

Potasse —       4?     — - — -^       4^ 

Ce  serait  donc  une  perte  d'environ  6  p.  */,  de  la  po- 
tasse employée,  en  supposant  même  que  celle-ci  fût  pure, 
5^  quji  i^'cst  pas. 

i4o3*  Usages.  Les  propriétés  du  verre  soluble  en  ren- 
dent les  applications  nombreuses  et  variées.  On  s'en  est 
9^v\\  au  théâtre  de  Mui^ich,  comme  moyen  préservatif 
pontrç  Tii^cendle. 

Toutes  les  matières  végétales,  les  bois,  les  étoffes  de 
ICpton-,  de  cbanvre ,  le  papier ,  etc. ,  sont ,  comme  on  sait, 
fpinbustibles  ^  mais  pour  brûler,  ces  matières  ont  bcçoin 
4e  deux  couditious  ,  une  température  élevée  et  le  contact 
de  TiE^ir ,  qui  fournit  Toxigène  nécessaire^  leut  j^ransfor- 
in^tîon  en  eau  et  acide  carbonique.  Une  fois  enflammées , 
leur  combustiqn  développe  la  chaleur  nécessaire  pour  que 
le  phénomène  continue,  pourvu  qu'elles  aient  le  contact 
4^  Tair.  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  au  rouge,  elles 
fourniraient  des  produits  volatils  inflammables ,  il  est  vrai, 
mais  le  charbon  qu  elles  laissent  pour  résidu  ne  brûlerait 
point ,  puisqu'il  serait  privé  d'air ,  et  dès  lors  la  combus- 
tion s'arrêterait  d'elle-même.  Tel  est  le  rôle  que  jouent 
tous  les  sels  fixes,  fusibles  et  formés  d'ailleurs  de  substan- 
ped  incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge  cerise  tant 
au  carbone  qu'à  l'hydrogène.  Ces  sels  fondent  quand  Iji 


matière  végétale  se  trouve  échaufiee  ;  ils  lui  forment  un 
enduit  impénétrable  à  l'air  et  préviennent  ou  limitent  son 
inflammation.  Le  phospliate ,  le  borate  d  ammoniaque  sont 
dans  ce  cas,  mais  leur  solubilité  à  froid, oflFre  des  inconvéniens 
qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'emploi  du  verre  soluble. 
Celui-ci  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  qui 
n'éprouve  point  d'altéralion  par  l'air,  qui  n^occasione 
pas  de  grands  frais  et  qui  est  d'une  application  facile.  Mais 
pour  ne  pas  manquer  le  but,  il  faut  apporter  un  soinpa^ 
ticulier  dans  sa  préparation  et  son  emploi. 
fe^  Pour  enduire  le  bois  et  d'autres  corps ,  il  faut  une  dis- 
solution de  verre  soluble  pur,  parce  que  sans  cela  l'enduit  ' 
serait  efflorescent  et  se  détacherait  après  un  certain  temps. 
Cependant  une  faible  impureté  n'a  pas  d'effet  bien  sen- 
sible ^  quoiqu^e  après  quelques  jours,  l'enduit  se  recouvre 
d  une  efflorescence  pulvérulente  qui  ne  reparait  plus  quand 
on  l'a  enlevée  avec  de  l'eau.  Quand  on  veut  donner  au  bois 
un  enduit  durable,  il  ne  £aut  pas^u  cqmmencement  em- 
ployer une  dissolution  trop  concentrée,  parce  que  dans  cet 
état  elle  ne  le  pénètre  pas,  n'en  fait  pas  sortir  l'air  et  ne 
s'y  attache  pas  solidement.  Il  est  bon  de  repasser  souvent 
le  pinceau  sur  la  même  place,  et  de  ne  pas  étendre  trop 
légèrement  l'enduit.  Pour  les  5  ou  6  dernières  couclîes  il 
faut  employer  une  dissolution  plus  concentrée,  pourtant 
pas  trop  épaisse,  et  autant  que  possible  l'étendre  égale- 
ment. Il  faut  que  chaque  couche  soit  bien  sèche  avant 
d'appliquer  la  suivante  ;  dans  un  air  sec  et  chaud,  il  faut  a 
peu  près  ^4  heures.  Après  a  heures  l'induit  parait  sec, 
mais  il  est  dans  un  état  tel,  qu'il  pourrait  être  ramolli  par 
une  nouvelle  couche.  On  a  alors  le  même  inconvénient  qni 
a  lieu  quand  on  applique  une  couche  épaisse  avec  une  dis- 
solution concentrée  :  l'enduit  se  fend  et  n'adhère  pas  bien 
au  corps.  Ceci  n'a  cependant  lieu  que  pour  le  verre  à  base 
de  potasse  ^  celui  qui  a  été  formé  avec  de  la  soude  ne 
parait  pas  se  feudiller. 
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t4o9*  Quoique  le  verre  soluble  seul,  soît  d^ji  tres-ulile 
comme  moyen  préservatif  du  feu,  il  remplit  encore  mieux 
ce  but  quand  il  est  mêlé  d'un  autre  corps  incombustible 
en  poudre.  Dans  le  mélange  ,  le  verre  sert  principalement 
comme  corps  liant.  L'enduit  reçoit  plus  de  corps,  il  devient 
plus  solide  et  plus  durable  et  se  coagule  par  Faction  du  feu  ^ 
en  une  croûte  très-adbérente  quand  le  corps  additionnel 
a  été  convenablement  choisi.  L'argile >  la  craie,  les  os  cal- 
cinés, la  pondre  deverre,etc.,  peuvent  être  employés  pour 
cet  objet  5  mais  on  ne  peut  encorfe  dire  avec  certitude  le- 
quel de  ces  corps  mérite  la  préférence.Un  mélange  d'argile 
et  de  craie  parait  être  plus  convenable  que  chacun  de  ces 
corps  séparément.  Les  os  calcinés  forment  avec  le  verre 
soluble  une  masse  très-solide  et  bien  tenace.  Lalitharge, 
qui  forme  avec  le  verre  un  mélange  facilement  fusible , 
fournit  pourtant  avec  lui  un  produit  qui  n'est  pas  propre 
acnduirelebois,  parce  qu'à  la  dessiccation ,  il  éprouve  trop 
de  retrait.  Il  se  fend  et  se  détache  facilement.  Le  verre  Me 
plomb ,  le  verre  soluble  brut,  sont  d'excellentes  matières 
additionnelles.  Ce  dernier  doit  être  pulvérisé  et  exposé  à 
l'air,  pour  qu'il  en  attire  l'humidité.  Si  on  le  mêle  à  la 
dissolution  de  verre,  et  qu'on  l'applique  ensuite  sur  un 
corps  quelconque,  il  donne  en  peu  de  temps  une  enve- 
loppe ayant  la  dureté  de  la  pierre,  laquelle ,  si  le  verre  est 
de  bonne  qualité ,  est  invariable  et  résiste  bien  au  feu. 

Les  scories  de  fer  et  de  plomb,  le  fclspath,  le  spath- 
fluor,  peuvent  être  employés  avec  le  verre  soluble 5  mais 
lequel  de  ces  corps  est  préférable,  et  dans  quelle  propor- 
tion doit-il  être  ajouté?  C'est  ce  qui  ne  peut  être  décidé 
que  par  des  expériences.  On  conseille  de  former  toujours 
les  premiers  enduits  avec  une  dissolution  de  verre  so- 
luble pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  sur  celle 
à  laquelle  on  aura  employé  un  mélange,  surtout  quand 
cette  couche  sei%  inégale  et  rude  au  toucher. 

Pour  l'enduit  des  bois  du  théâtre  de  Munich,  on  a  ajouté 
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7,0  d'argUe  jaune  (terre  jauue).  Après  six  mois  ^  l'endaît 
noyait  éprouvé  que  peu  d'ahcralion  ;  seulement  eiji  quel- 
ques endroits  il  était  endommagé  et  avait  besoin  ie  quel- 
ques réparations-,  ce  qui  provenait  de  ce  que  le  tr^v^l 
devant  être  fait  en  peu  de  temps ,  la  préparation  et  Fapr 
plicatiou  de  Tenduit  ne  furent  ppint  faites  avec  le  ^phji 
nécessaire. 

1 4 1  o.  Quand  on  veut  employer  ce  moyen  po^r  préserver 
.du  feu  une  maison  ou  une  salle  de  spectacle,  il  ne  suffit  pai 
de  couvrir  seulement  les  parties  boisées ,  il  est  très-néces- 
saire de  préserver  les  toiles  qui  sont  les  objets  le$  jplus  dia- 
gereux  pour  le  feu.  Aucun  des  moyens  proposés  jusqu^id 
ne  parait  aussi  avantageux  que  le  verre  soluble  ;  car  il 
n^agit  point  sur  la  fibre  végétale ,  et  remplit  Tesp^ce  qtû 
sépare  les  fils  ;  il  se  fixé  dans  le  tissu  de  manière  ^  ne  pas 
s'en  séparer,  et  augmente  la  durée  des  toiles.  La  raideur 
quil  donne  à  la  toile  ne  nuit  pas  à  Tusage  des  rideaux, 
parce  qu  elle  se  laisse  facilement  rouler  ;  et  relativement 
à  la  peinture  qu'on  applique  sur  les  toiles,  le  verre  fonq^ 
^n  fond  solide.  Mais ,  pour  empêcher  les  altérations  que 
les  couleurs  pourraient  éprouver  par  la  réaction  de  Tal- 
çali  9  par  exemple,  le  bleu  de  Prusse,  les  laques,  etc.,  il 
faut,  av^nt  de  peindre,  passer  une  couche  d'alun,  et  qn- 
suite  une  jîQuche  de  craie. 

Il  n'y  a  point  de  difficulté  à  vaincre  pour  donner  b 
couche  de  verre  soluble  sur  la  toile  ^  cependant,  cette  ofé' 
f ation  n'est  pas  aussi  aisée  qu'on  pourrait  le  croire.  D 
ne  suffit  pas  de  les  enduire  avec  la  dissolution  ou  de  lei 
immerger,  il  faut  encore  qu'après  cette  opération  ellei 
soient  soupiises  à  une  forte  pression.  Oq  atteindrait  penl- 
ètre  mieux  le  but ,  en  les  faisant  passer  entre  deux  cylin- 
dres qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  bràle 
une  toile  riE^couverte  seulement  à  sa  surface  de  yerre  so- 
luble, elle  reste  encore  incandescçnte  pendant  quelqnc 
temps  apj^ès  qu'^n  la  retire  du  feu,  ce  qui  xxa  poin^  U^ 
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qaand  jsile  a  élé  convenablement  imprégnée.  On  obtient  le 
meilleur  effet  à  cet  égard  y  quand  00  a  ajouté  de  la  11* 
tl^LTgQ  à  la  dis&oluiion.  A  la  dessiccation,  la  toile  obéit  au 
retrait  de  la  matière,  et  ne  peut  plus  s'en  séparer  en- 
suite, comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  est 
employé  pour  recouvrir  le  bois*  Une  partie  de  litbarge 
finement  broyée  est  suffisante  pour  i4  parties  de  liqueur 
copcentrée. 

i4ii.  Le  verre  soluble  peut  avoir  beaucoup  d'autrca 
applications ,  principalement  comme  corps  collant  *,  il  esit 
supérieur  à  ceux  qu'on  a  employés  jusqu'ici,  à  Regard 
des  fragmens  de  verre  et  de  porcelaine,  etc. 

On  peul;  6e  servir  de  cette  matière  à  la  place  de  la  colle , 
pour  appliquer  des  couleurs,  quoique  seule  elle  ne  donne 
pas  un  vernis  capable  de  conserver  sa  transparence  k  Tair. 

pierre  de  Bohême,  —  Crown-glass. 

1 143.  C*est  un  silicate  de  potasse  dans  lequel  il  n'entre  que 
de  petites  quantités  de  chaux  ou  d'alumine.  Celte  espèce  de 
verre  se  fait  remarquer  par  sa  légèreté  et  en  même  temps 
par  Tabsencc  complète  de  coloration ,  quand  il  est  fabriqué 
avec  des  matières  pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent 
un  rang  distingué  pour  là  fabrication  de  tous  les  objets  de 
gobclctterie.  La  dernière  surtout  le  rend  seul  propre  à  la 
fabrication  des  instrumens  d'optique ,  dans  lesquels  il  sert 
à  acliromatiser  le  flint-glass.  La  beauté  de  ce  verre  est 
telle  d'ailleurs,  que  tous  les  anciens  auteurs  Tout  confondu 
avec  le  cristal. 

i4i3.  Verre  Je  Bohême.  Voici  une  composition  de 
verre  de  Bohème. 

1 00  sabte  siliceux  lavé  à  l'acide  liydrcchlorique. 
6<f  carbonate  de  potasse  purifié. 
16  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

lui  fonte  et  le  travail  de  ce  verre  iie  préftontent  rien  de 
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particulier.  Elles  se  font  absolument  comme  on  le  Terra 

plus  loin  pour  le  verre  à  vitres. 

Le  verre  de  Bohême  est  employé  depuis  long*temps  pour 
faire  des  vitres  de  prix  pour  les  grands  hôtels ,  pour  gar- 
nir les  portières  de  voiture,  pour  couvrir  les  dessins, et 
en  général ,  pour  tous  les  usages  qui  rendent  indispensa- 
bles une  épaisseur  de  plusieurs  lignes ,  sans  coloration.  Le 
cristal  et  le  verre  de  Bohême  peuvent  seuls  supporter  un 
travail  en  tables  épaisses ,  sans  que  leur  couleur  devienne 
sensible. 

Comme  le  verre  de  Bohème  se  fabrique  à  pots  ouverts, 
on  ne  peut  guère  le  fondre  au  charbon.  Quelque  soin  qu'on 
prît ,  la  fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sen- 
siblement le  verre  et  en  détruirait  la  belle  limpidité.  La 
fonte  s'en  fait  donc  au  bois. 

Ce  verre  a  été  introduit  dans  le  commerce  par  les  ver- 
riers de  Bohême.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom. 

1^1^.  Crown-glass,  Ce  nom  qui  signifie  en  anglaisverre 
en  couronnes ,' désig;ne  l'espèce  de  verre  qu'on  façonnait  en 
Angleterre ,  en  vitres  circulaires^  par  l'ancien  procédé  de 
soufflage.  On  avait  jd' abord  cru  désigner  par  là,  dans  les 
ateliers  d'instrumens  d'optique ,  un  verre  commun  quel- 
conque, dont  la  réunion  avec  le  cristal  ou  flint-glass  pro- 
curait les  objectifs  achromatiques.  Mais  une  étude  atten- 
tive a  montré  que  le  crowu-glass  ne  peut  s'obtenir  qu'avec 
une  seule  composition  vitreuse ,  lorsqu'on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoins  de  Toptique. 

En  effet ,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  par- 
faite, il  doit  être  assez  incolore  pour  qu'une  lentille  très- 
épaisse  ne  présente  aucune  trace  de  coloration.  U  doit  être 
absolument  exempt  de  stries  ou  de  bulles.  Il  ne  doit  ja- 
mais .offrir  de  nébulosités  laiteuses.  Enfin,  il  |}oit  con- 
server toutes  ces  qualités ,  même  quand  on  le  travaille  en 
masses  fort  épaisses. 

j4i5«  Ce  n'est  pas  chose  aisée  quQ  d'arriver  à  coup  sûr 
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a  la  fabrication  du  crown-glass,  en  grandes  masses.  II  est 
évident  que  pour  avoir  du  crown  sans  couleur ,  on  doit  se 
servir  de  potasse  et  non  de  soude.  Quand  bien  même  la 
soude ^nnerait  un  verre  incolore,  elle  devrait  encore  être 
mise  de  côté,  par  la  facilité  avec  laquelle  le  verre  à  base 
de  soude  se  dévitrifie ,  ce  qui  rendrait  les  masses  épaisses 
qui  exigent  un  long  recuit,  tout-à-fait  laiteuses  et  remplies 
de  nodules  cristallins  et  opaques. 

C'est  donc  un  verre  à  base  de  potasse,  sans  oxîde  de 
plomb  ,  qui  doit  constituer  lecrown-glass.  Si  Ton  formait 
un  verre  simple  à  base  de  potasse,  on  n'aurait  pas  de  dé  vi- 
trification à  craindre,  mais  le  verre  serait  soluble  à  Teau 
bouillante  et  par  conséquent  hygrométrique.  C'est  un  in- 
convénient grave ,  car  alors  le  verre  des  lunettes  se  ternit 
sans  cesse  par  le  dépôt  d'une  coucbe  de  vapeur  aqueuse,  puis, 
au  bout  de  quelques  aimées ,  il  se  trouve  altéré  et  dépoli. 

On  évite  cet  inconvénient  en  ajoutant  au  verre  à  base 
de  potasse ,  un^  certaine  quantité  de  chaux,  mais  alors  on 
retombe  dans  l'inconvénient  tout  aussi  grave  d'une  dévi- 
trification facile.  Le  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux, 
soumis  au  recuit  prolongé  qu'exigent  les  blocs  épais  desti- 
nés à  produire  les  grandes  lentilles ,  peut  prendre  l'aspect 
laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristallisation 
dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crown  et  celle  du  flînt,  verres 
indispensables  l'un  et  lautre  à  la  confection  des  objectifs 
achromatiques ,  présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les 
plus  graves,  quoique  par  des  motifs  bien  diifércns. 

i4  i6.La  consommation  ducrown-glass  n'est  pas  très-con- 
sidérable, mais  toutefois  elle  n'est  pas  sans  intérêt  pour 
Paris,  à  cause  delà  fabrication  des  lunettes  de  spectacle,  des 
lentilles  grossissantes  et  des  inslrumens  d'astronomie.  De- 
puis long- temps,  le  crown-glass  que  nous  employons  est  tiré 
d'Angleterre  ou  d'Allemagne ,  et  quoique  nous  ayons  placé 
parmi  Ips  qoadUcs  5^'Çcssaircs  à  cette  sorte  de  yerrc ,  Tab- 
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scnce  totale  cle  couleur,  néanmoins  ces  deux  pây3  ne  nous 
fournissent  que  dn  crown  légèrement  coloré.  Le  ctoym 
anglais  est  verdàtre ,  le  crown  allemand  jaunâti:e.  Mais 
dans  Vuh  et  l'autre  la  teinté  est  assez  faible  pou^  qa^dle 
n'en  altère  pas  sensiblement  les  pï^opriélés. 

MM.  Thîbeaudeau  et  Boiitcmps  ont  entrepris  daSis  la 
belle  verrerie  de  Choisy,  des  recbcrcbes  suivies  sur  la  fabri- 
cation du  crown.  Nul  doute  qu'ils  ne  parviennent  a  Yàh^ 
tenir  régulièrement ,  comme  ils  sont  déjà  parvenus  i  ob- 
tenir le  flint,  et  alors  la  France  cessera  de  se  pourvoira 
l'étranger  de  ces  deux  produits  si  nécessaires  à  la  fabrica- 
tion des  instrumens  d'optique, 

n  est  probable  qu'un  verre  de  Bobême  pauvre  en  cbanx, 
bien  affiné,  bien  incoloi^et  souflé  ou  coulé  en  laines  épais- 
ses, doit  Se  rapprocber  du  meilleul*  crowti  ou  même  le 
réaliser.  Nous  le  répétons  ^  une  seule  cboSë  est  &  craindre 
dans  ce  travail ,  c'est  la  dévitrîficatîoh ,  et  il  n'est  pas  im- 
possible d'éviter  cet  écneil,  quand  on  aura.d'a'illeurs  com- 
paré avec  soin  la  Composition  des  divers  crovms  recoiiiins 
commie  bons  et  qu'on  aura  calculé  les  mélanges  d'après 
bette  £ase. 

Les  reflétions  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  pré- 
cédemment nous  dispensent  de  plus  longs  détails  à  ce  sujet, 

F^erre  à  vitres^ 

i4i7*  On  en  distingue  dé  deux  sortes:  ïei?errebIémttiU 
'Verne  demi-blànc.  Cette  driFérence  de  teinte  li*è&t  pas  in- 
différente à  établir  ;  car ,  bien  que  la  composition  de  ces 
deux  sortes  de  verre  soit  à  peu  près  la  même ,  néanmoins 
leurs  usages  doivent  6tre  distincts  :  le  premier  sDpporte 
toutes  sortes  d'applications,  le  second  ne  peut  servir  qu'aux 
objets  qui  n'ont  qu'une  faible  épaisseur.  Dans  la  plupart 
des  verreries,  on  fabrique  simultanément  ces  deux  va- 
riétés ,  et  on  le  concevra  ircs-bîcn  en  songeant  que  tous 

les  résidus  de  fabrication  du  verre  blanc  et  même  le/?*- 


cadit^  c^est-a-dirë ,  ta  lûaliëre  vitreùie  'qftl  ^Vst  écoulée 
autour  de  la  base  dû  creuset,  et  qui  s^èçt  fortement  salie 
en  attaquant  les  brïquès  du  fourneau  peuvent  être  em* 
ployés  dans  la  fabrication  du  verre  demi-blanc. 

Ces  deux  qualités  de  verre  renferment  essentiellement 
de  la  silice,  delà  soude,  ou,  plus  rarement,  de  la  potasse 
et  de  la  chaux.  On  y  rencontre,  mais  d^une  manière  ac- 
cidentelle ,  de  lalumine ,  de  l'oxide  de  fer  et  de  Toxide 
de  manganèse. 

Le  verre  à  vitre  blanc  ou  en  table  est  de  toutes  les  es- 
pèces ,  celui  qui  se  fabrique  le  plus  généralement  ^  soit 
pour  faire  les  vitres,  Soit  pour  la  cotifiection  des  cylindres 
employés  à  couvrir  les  vases  à  fleurs,  les  pendules,  etc.  ; 
c'est  encore  cette  espèce  de  verre  qui  sert  à  couvwr  les  es- 
tampes ,  à  garnir  les  pprtières  de  voitures  j  à  faire  les  pla- 
teaux d'électricité,  etc. 

i4i8.  Préparation.  En  voi.ci  diverses  compositions -.elles  - 
sont  très-variables,  parce  que  dans  ce  verre  on  remplace 
la  soude  et  la  potasse  par  des  quantités  proportionnelles 
de  chaux  qui  changent  selon  le  gré  du  fabricant,  et  qui 
doivent  aussi  varier  selon  l'allure  du  fourneau.  Voici  une 
compoâiion  française  qui  donne  un  verre  de  belle  qua- 
lité :  é      . 

Sable. 100  parties 

Craie ♦.  .  .     35  à  4o 

Carbonate  de  soude  sec.  .  •     35  à  3o 

(Qibtol. 'i8o 

''    •  ». 

Pëfetide  de  manffanèse.  .       o.aS  )        ,      >  . 
^        ,                  ^  quelquefois. 

ATseme 0,20      *      *    , 

ÏÈt.  Bastcnaîre  indique  les  trois  compositions  suivantes, 
qui  sont  trop  riches  en  alcali,  et  trop  jiàùvres  en  chaux: 

^  .  Première  composition» 

Sable  blanc 100  parties, 

BoBue  potasse 65 

^  Cbauss;  étei^te  à  Vm «      6 


Gilcîn  de  verre  blanc.     .  •  •  é  •    5o- 

Oxîde  d'arsenic v  %  (       l 

Oxide  de  manganèse.  ...;«•       o^Sa 

Deuxième  composition» 

Sable  très-blanc.  .  .  a  •  •  ;  .  •  loo  parties. 

Bonne  soude.     .« go 

Oxîde  rouge  de  plomb  ou  minium  5 
Calcin  de  même  composition.  »  »-  loo 
Carbonate  d^  cbaux.  •».•••  5 
Oxide  de  manganèse.  .,...•       o,4o 

Troisième  composition. 

Sable  blanc (  ;  •  I  oo  j^arties. 

Bonne  soude '•••»«     80 

Carbonate  de  cbaux.  ••..#•       8 

Calcin •  •  lio 

Oxide  de  manganèse.     •  #  •  .  •       0^20 
Oxide  de  cobalt.  •  • •       o^io 

1419.  On  a  essayé  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  ma- 
rin luî-mèmc ,  et  M.  Marcel  de  Serres  donne  la  recette 
suivante ,  comme  ayant  étc  employée  en  Allemagne  : 

Sable.    ...  •;'«.•.  100  parties» 
Sel  marin.    •'.....•     71 
Chaux..   ....  ,^  «    ni 

Il  est  vraisemblable  *qu^ on  n^a  obtenu  <[uélc[ue  succès 
qu'en  frittant  ce  mélange  humide  y  et  répétuii  cette  opé- 
ration plusieurs  fois^  car  on  sait  que  la  silice  ne  peut 
décomposer  le  sel  marin  que  souf  Tiniluence  de  Teau. 

On  a  dît  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable, 
mais  qu  il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  marin  aux 
fondons  ordinaires;  cela  se  peut,  mais  il  est  permis  d'ea 
douter.  La  recette  suivante,  qui  est,  dit-on,  en  usage  eu 
Ecosse  9  montre  assez  le  peu  d^utilité  du  sel  marin  : 
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Sable.  T  7  T  '♦  .  •  .  .•  îoo  partiesj; 
Carbonate  de  soude.    .114 
>Sel  marin.  ......  288 

Sulfate  de  soude.  .  ••  .  200 
Argile.  ..:....«   'i3 

*  Charbon  de  bois.  ...  100 

Test  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes 
»lus  mauvaise,  en  raison  de  Ténorme  excès  de  charbon, 
l'inutilité  du  sel  marin  et  de  Texcès  évident  du  sulfate 
du  carbonate  de  soude. 

420.  Geblen  a  introduit  en  Allemagne  le  sulfate  de 
de,  en  remplacement  du  carbonate^  et  depuis  que  For- 
mance  du  17  juillet  1826,  a  permis  la  vente  libre  du 
fate  de  soude  en  France,  ce  sel  a  été  généralement' 
pté  dans  nos  verreries.  Le  but  qu'on  doit  se  proposer 
employant  ce  sel  est  de  rendre,  autant  que  possible,  sa 
imposition  par  la  silice  prompte  et  facile.  On  y  par* 
Qt,  en  ajoutant  au  mélange  une  quantité  de  cbarbon 
Lvenable,  pour  transformer  Facide  sulfurique  en  acides 
bonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  de  sulfate  de 
ide  sec ,  il  faut  donc  un  atome  de  cbarbon ,  ou  bien 
nron  pour  1000  de  sulfate  de  soude,  4^  ^^  charbon, 
is^,  en  y  réfléchissant ,  on  verra  facilement  qu'il  faut 
jmenter  celte  quantité ,  pour  réparer  la  perte  du  char- 
1  que  la  combustion  peut  occasioner  pendant  la  durée 
la  première  fusion  ou  de  la  fritte.  En  général,  on 
pie  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
cul.  Ainsi ,  on  prend ,  par  exemple ,  pour  avoir  un  beau 
te  à  vitres  : 

Sable.  :  ;  7  .....   100  parties. 
'  Sulfate  de  soude  sec.  .     44 
Charbon  en  poudre.    .       8,5 

Chaux  éteinte 6 

Rognures,  de  .  .  .  20  à  lOo 

II.  /       •  38 
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Cette  recette  et  la  recette  française  que  nous  ayons 
donnée  d'abord ,  noùsparaisset^t  lea  meiUetires  ;  mais  tout 
le  monde  est  d'accord  sur  ce  point,  que  le»  do^ges  doivent 
varier  avec  letat  et  Falliire  des  fonmeata:;  dï*  Tintensité 
du  feu,  non-seulement  n'est  pas  la  même  dans  toutes  les 
verreries  ,  mais  encore  ts\  variable  ëàïHaf  le  même  four- 
neau de  fusion.  Ordinairement,  l'activité  d'un  four  qui 
àIIo7t  d^alford  en  ci'oissaùt ,  baisse,  par  suite  de  Faltéia- 
liotL  des  parois»  au  bout  de  quelques  mois  de  service, et 
alors  il  faut  augmenter  la  dose  des  fon^ans. 

i^m.  Façon.  On  façonne  leverré  à  vitres  cte  deux  mf 
nfëres  différentes:  Tune ,  pratiquée  long- temps  dans  toutes 
le^  verreries  y  a  été  abandonnée  en  Frantîe,  mais  sVstcon* 
éervéc  enAnçleterre;  rautre,d'inventioHpfusWécente,e$t 
généralemenleo  usage  dans  toutes  les  verreries  delaFrance. 

Dax^  l'ancien  procédé,  Totcvrier  ctreîlle  aa  bout  de  h 
èamietuie. petite  masse  de  verre;  il  fa  maintient  en  place, 
en  tournant  fcontinùenei^ent  la  canne  jusqu'à  ce  que  h 
înasse  commence  à  se  figer;  if  cueille  alors. une  notrvelle 
dose. de  vei'fe ,  et  ainsî  de  suite  ^  tant  que  lé  bout  de  Ha»- 
ètrument  n*est  paâ  suffisamment  gai^ni.  Quancf  il  a  aîtisi  ras- 
semblé la  quantité  de  verre  convenable ,  il  présente  le  boat 
dé  la  canne  à  un  grand  ouvreaupour  le  ramoflir.  Il  soulb 
cette  niasito  et  en  forme  une  spbère  volumineuse;  ceBe-d, 
jirédentée  de  Nouveau  k  Fouvreàu,  s'y  ramollîif,  et  en 
tournant  encore,  Fouvrier  appTatît  le  côté  opposé  au 
bout  de  ht  canne.  Au  ùiiifeu  de  la  partie  ptate,  il  soude 
une  amtré  canne  et  éoupe  le  eol  dt^  sphéroïde  vers  le 
htrist  de  la  première  canne.  II  suffit  alors  de  dilater  Toa- 
verture  de  ce  col  au  moyen  d'une  planche ,  qn'tm  ai<fc 
introduit  dans,  l'é^f ifice  et  qu'il  appuie  coBtâe  ses  parois, 
tandis  que  l'ouvrier  fait  tourner  la  pièce.  II  obtient  de  la 
sorte  un  cône  tronqtté  toul-à-fail  sembkblé  i  une  cloche 
à  ;nelons.  Il  rapporte  la  pièce  kïottytt^  et  la  chauffe 
fortement  pour  la  rântoâir. 


La  cdBBe  est  alors  placée  horizontalement  sur  une  barre 
àe  fer  et  soumise  à  un  mouvement  de  rotation  très-yif. 
En  vertu  de  la  forôe  centrifuge^  la  cloche  s'applati(  e^ 
a^^tend,  de  manière  à  donner  une  table  de  verre  bien  rondd 
et  d'une  épaisseur  assez  égale^  jusqu'à  une  certainedistancQ 
du  centre* 

Quand  Topera  tien  est  terminée ,  l'ouvrier  porte  la  feuille 
de  vetre  en  ayant  soin  de  tourner  encore,  sur  une  aire 
plate  faite  avec  des  cendres  chaudes  et  placée  ti^-près  da 
fourneau  de  recuiSson.  Il  y  dépose  la 'feuille  horizontale-^ 
ment,  et,  au  moyen  d'un  coup  léger  f  il  la  détache  de  la 
eanne*  Un  aide  là  prend  alors,  ta  moyen  d'une  fourche 
et. la  f^lfQ  dans  le  four  à  recuire^  où  il  la  met  dans  une 
situation  verticale.  • 

Lea  vitrés  ainsi  préparées  j  offrent  au  centre  un  noyau, 
épais  d'un  effet  désagréable.  Quand  on  les  débite,  pour 
la»  eib  débarrasser,-  les  vitres^  qu'on  obtient  ne  peuvent  ja- 
Iftaia  av<)Jr  de  gr^tndes  dimensions  ^  mais  elle  offrent  ua 
éclat  parfait  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  vitres  dues  ait 
procédé  moderne^  bien  préférable  d'ailleurs  à  tous  les 
attire»  égards. 

x4^2«  Le  nouveau  procédé  étant  d'un  usage  habituel 
dfois  lea  verrerie^  françaises,  nous  le  décrirons  avec  pli» 
Â  détaiL 

Lo^^Èque  le  verre  est  affiné  et  écrémé^  on  échauffe  lea 
eanaoes  au  petit  ouvreau  destiné  à  cet  usage*  L'aide  prend 
la  eaiine  chauffée^  la  plonge  dans  le  verre  ^  en  cueille  une 
eertaîitiè  quantité,  la  rétire,  la  tourne,  afin  que  le  liquidé 
nea'eu  sépiarepas ,  puis  reprend  une  plus  grande  quantité 
de  matière  f  et  passe  enfin  la  canne  garnie  de  verre  au 
•eufileiir*  Celui-ci  la  pose  par  le  bout  sur  une  plaque  de 
fonte  ,^  toujours  en  tournant^  il  ramasse  le  verre  près  de 
l'extrémité ,  replonge  la  canne  dans  le  creuset  et  cueille 
encore  de  nouvelle  ma  tière  «  Il  pi  ace  la  masse  de  verre  rouge, 
tMt|ottra  m  tourtant  ^  dans  Teau  C|ue  contient  ipM  fosse 
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creusée  dans  un  bloc  de  boîs.  Pendant  qu'il  fait  tourner 
le  verre  en  sens  divers  dans  ce  creux  ^  un  aide  verse  de 
Teau  sur  la  parUe  du  verre  qui  touche  la  canne  ^  afin 
de  refroidir  la  canne  elle-même ,  et  de  rendre  le  verre 
moins  adhérent  à  celle-ci, 

La  masse  de  verre  refroidie  est  portée  à  Touvreau  ponr 
la  ramollir.  Lorsque  l'ouvrier  juge  que  le  verre  est  assez 
mou,  il  le  retire  et  i*ecommence  à  le  tourner  dans  l'ean, 
mais  en  sifflant  de  manière  à  former  un  sphéroïde,  de 
la  grosseur  convenable.  Il  prend  alors  la  canne  et  lui  fait 
décrire,  en  allant  et  venant,  le  mouvement  d^un  battant  de 
cloche.  En  même  ternes,  il  souffle  dans  la  canne,  en 
saisissant  Tinstant  où  elle  se  trouve  à  peu  près  iprticale; 
le  globe  s'allonge  ainsi  et  prend  la  forme  d'un  cylindre, 
autant  par  le  propre  poids  du  verre  que  par  l'action  du 
soufflage. 

La  pièce  de  verre  ne  doit  jamais  rester  en  repo^ pen- 
dant qu'elle  est  encore  molle ,  sans  quoi^elle  s'afiaisserait 
et  se  déprimerait  inégalement. 

Bien  entendu,  que  le  souffleur  porte  la  pièce  n  l'ouvrcau 
pour  la  ramollir,  trois  et  même  quatre  fois,  avant  qu'elle 
ait  acquis  l'étendue  nécessaire  5  dès  qu'elle  y  est  arrivée, 
il  posé  la  canne  sur  un  crochet  portatif  qu'un  aide  soutient; 
il  introduit  le  cylindre  dans  le  four,  et  là,  il  chauffe 
l'extrémité  fermée,  tout  en  tenant  le  doigt  appliquée 
l'autre  bout  de  la  cantie.  Bientôt ,  l'air  contenu  dans  le 
manchon  se  dilate,  et  comme  il  ne  trouve  aucune  issue, 
il  fait  effort  sur  l'extrémité  ramollie  et  la  crève.  Dès  <pe 
l'ouverture  est  faite ,  on  tourne  vivement  la  pièce  de  ma- 
nière que  les  bords  du  trou  s'écartent  et  que  l'ouverture 
s'agrandisse.  Le  souffleur  retire  ce  cylindre  percé  du  four- 
neau, en  tournant  la  canne  avec  vitesse ,  lui  faisant  fairele 
mouvement  de  battant  de  cloche,  mais  avec  précaution. 
Par  ce  moyen,  le  trou  déjà  fait  s'agrandit  encore,  et  le  bout 
du  cylindre  acquiert  une  ouverture  égale  à  son  diamètre. 


Le  verre  se  refroidit  promptement  et  bientÀt  la  pièce  ne 
peut  plus  se  gauchir  ;  à  mesure  que  le  verre  devient  plus 
ferme^  l'ouvrier  ralentit  son  travail,  et  dès  qu'il  est  arrivé 
à  une  consistance  qui  le  rend  capable  de  se  soutenir  sans  se 
déformer,  il  passe  la  pièce  à  un  aide;  celui-ci  la  pose  sur 
un  tréteau  à  deux  appuis^  prend  une  goutte  d'eau  avec  un 
outil  en  fer,  la  pose  sur  le  bout  du  cylindre,  près  de  la 
canne,  et  par  un  coup  de  cet  outil,  appliqué  sur  le  milieu 
de  la  canne ,  la  pièce  cassée  se  détache  avec  une  cassure 
plus  ou  moins  égale,  (i) 

On  coupe  alors  le  cylindre  du  côté  qui  tenait  à  la  canne 
de  manière  à  obtenir  un  manchon  de  grandeur  convena- 
•  We.  On  procède  ensuite  à  l'étendage. 

1423.  On  refend  d'abord  le  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur ;  pour  cela  on  le  pose  sur  un  tréteau  à  deux  appuis; 
on  trace  avec  une  goutte  d'eau  une  ligne  droite  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de 
fer  rougi ,  sur  la  ligne  tracée  par  l'eau ,  ce  qui  détermine 
sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre  dans  toute  sa  lon- 
gueur et  très-uniformément.  On  porte  le  cylindre  fendu 
dans  le  four  à  étendre  ,  en  observant  de  l'introduire  avec 
précaution;  à  mesure  qu'il  s'échauffe,  et  quand  on  voit 
qu'il  est  prêt  à  plier  Sur  lui-même ,  l'ouvrier  étendeur  le 
porte  vers  le  milieu  du  four  sur  la  plaque  à  étendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre,  n'est  autre 
cliose  qu'une  feuille  ordinaire  de  verre.  C'est  la  première 
fouille  de  Ja  fournée  qu'on  étale  sur  la  sole  de  terre,  et 

(i)  Les  cloclies  qui  servent  à  recouvrir  les  pendules,  etc. ,  se 
,  font  de  la  même  manière ,  bien  entendu  qu'on  ne  perce  point  le 
.  bout  du  cylindre  et  qu'on  s'attçtchc  au  contraire  à  le  rendre  très- 
réguher  et  d'une  épaisseur  bien  uniforme. 

Les  verres  elliptiques  se  préparent  comme  les  précédens ,  maïs 
ils  se  terminent  en  les  comprimant  entre  deux  planches  après  les 
avoir  chauffés  àTouvreau  ;  au  point  convenable  pour  les  ramollir. 
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qu'on  fionpoudre  d^un  peu  de  verre  d'antimoine.  Oe  tanpà 
en  temps,  on  jette  de  U  chaux  dans  le  foyer;  cell^  ae 
trouve  entraînée  par  le  courant  d'air  et  s'attache  ea  partie 
&  la  surface  du  lagre.  Au  moyen  de  ces  deux  précantimn,  h 
nouvelle  feuille  ne  s'attache  point  à  la  prenaiire ,  et  Topé* 
ration  s'exécute  avec  facilité.  Mais  au  iKHit  de  douze  henm 
o^  vingt«*quatre  heures  de  travail ,  te  lagre  se  dévitrifie, 
st  durcit,  et  il  raye  les  vitres  que  Ton  fait  glisser  surst 
silrface ,  ce  qui  oblige  à  le  remplacer. 

Le  cylindre^  arrivé  sur  la  plaque,  et  suffisamment  ra«- 
molli,  Fétendeur  ai&isse  à  droite  et  à  gauche  les  ^fenx 
cAlés  qui  cèdent  facilement*  Au  moyen  d'un  rabot  de 
hoi^  convenablement  emmanché,  qu'on  fait  glissei^ili* 
surface  du  verre  avec  vitesse,  on  donne  au  carreau  des 
faces  très-plancs,  tant  eh  dessus  qu'en  dessous. 

La  vitre  étant  terminée ,  on  la  pousse  dans  le  foQr  1 
recuire  ^  où ,  presque  aussitôt ,  elle  prend  assez  de  consis- 
Cance  en  se  refroidissant,  pour  se  soutenir  dans  la  positioa 
v^rti^ale  qu'on  lui  donne,  sans  s  affaisser  sous  son  propre 
poids* 

1424.  C'est  par  ce  dernier  procédé  qu'on  façonne  le 
fuerre  en  tables,  qui  ordinairen^ent  est  à  base  de  potasse. 
C'est  donc  du  verre  de  Bohème.  H  y  a  toutefois  cette  difr 
férence,  que  dans  le  verre  à  vitres,  le  côté  le  plus  long  de 
la  vitre  se  trouve  suivant  l'axe  du  manchon  qui  sert  à  la 
produire ,  tandis  que  dans  le  verre  en  tables ,  le  plus  long 
côté  de  la  table  provient  du  développement  du  cylindre 
lui-même. 

Des  glaces^ 

i  4^5.  Le  verre  À  ^aces  est  un  verre  i  base  de  se(vide  el  de 
chaux.  Il  doit  être  parfaitement  affiné.  Les  feuraeani 
employés  à  cette  vitrification  ont  donc  besoin  d'un  très- 
grand  tirage,  car  on  ne  peut,  dans  la  fabrication  des  glaces, 
augmenter  au  delà  d'un  certain  terme,  la  do$e  de  là  base 


4caUs^  pcMiU*  ive&dcie  la  yîtjrâ$cado^  plu«  fihçUie.  JLes  ^a- 
ees  préparées  de  la  soric  seraiei^  bygroméiLriqHQs  à  im 
(ji^ié  jfb^  ou  moins  imema  ;  dUes  «'db^i^eraiem  prampta^ 
ffl^ent  ^t  per^raiiCDt  leur  poli.  (k>«me  jLes^^iaeB^aofîitoub 
jours  des  objets  d'un  assez  graiidpriX)  il  etf.  iodi^nsable^ 
(i^psa  jme  boan»  fabr^Sktion  9  d^  4oser  Imfê  parties  con- 
stàt'Wntei^  de  pAoière  à  iUur  assigner  wa  longue  4urée  ^ei 
unei^aude  réiistaoce  à  Tactioupri^aug^e  /de  Fair  humide* 

Le  :verre  à  i^ace  doit  avoir  vue  grai^^e  tiauspareoce  9  H 
si^  doit  préienter^i  bulles  9  pi  iioeuds,  m  atrles  j;  uf»  yitri? 
Ççation  parfaiteoLeat  homogène  €if  don^e  niceisaire ,  ec 
pour  Tobtenir  il  faut  un  feu  vif  jet  long-temps  soutenu  ; 
aussi  raffinage  de  ce  yeire ,  est*il  le  plus  difficile  de  tous* 

j^i6.  La  fabrication  des  glaces  date  des  premiers  iempa 
de  riutroduction  des  verreries  en  Europe.  Les  miroirs  fu- 
Foaty  pendant  bien  des  années ,  1  objet  dW^iommerce  im^ 
portant  pour  Y^ise ,  la  seule  ville  cpn  pâl  fin  fournir  au 
commerce.  La  fabrique  était  placée  à  Murano  9  mais  cdle 
jpie  produisait  que  des  glaces  prépax^ées  par  un  procédé  da 
aoHji^ge ,  9nalogue  à  celui  quon  appliqua  enooone  au}^)^^'^ 
4'bui  à  la  fabrication  des  vitras. 

C'est  ce  procédé  qui  fut  importé  jeu  France  en  i665« 
Une  fabrique  montée  minutieusement  aur  le  modèle  de 
celle  de  Murano  9  fut  étabKe  par  des  ardsCes  français  à 
'JTourlaville^  aux  environs  de  Cherbourg* 

lios  plus  grandes  gUces  qu'on  put  se  procurer  sônsi  9 
avaient  environ  trois  pieds  de  càté.  Elles  étaient  d'aijlenra 
exposées  aux  bulles,  nœuds  ou  stries  û  fréquensdans  les  yv- 
très  ordinaires.  Tous  ces  inconvéniens  disparurent  par 
rinyention  du  procédé  de  coulage  9  encore  en  usage  au^ 
jourd^hui.  Abraham  Thevart  imagina  ce  mo^^en  hardi  $ 
jqui  permet  d  obtenir  des  glaces  de  dix  pieds ,  et  le  mh  eu 
Visage  à  Paris  en  i685.  C'est  le  même  artiste  qui  £onda^ 
.en  1691 9  }a  célèbre  manufacture  de^^aiut^^Gobiu^.restéf 
#i  liM^^omp^  MUi  rivale. 
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11  existe  aujourd'hui  en  France  trois  manufactures  de 
glaces;  celle  de  Saint-Gobin,  celle  de  Saint-Quirin  et 
celle  delVfont-Lucon.  G)mme  elles  sont  montées  sur  une 
très-grande  échelle,  le  commerce  des  glaces  est  un  objet 
très-important  pour  la  France. 

1427*  La  grande  dimension  des  glaces  exige  qu'elles 
aient  une  certaine  épaisseur,  et  comme  on  est  dansTasage 
de  fabriquer  le  verre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  soade, 
on  est  obligé  de  porter  un  soin  très- particulier  dans  le 
choix  des  matières  premières,  pour  éviter  autant  que  pos- 
sible la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre  produit  par 
cet  alcali.  Il  serait  possible  de  remédier  à  ce  défaut,  en' se 
servant  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  une  partie 
de  la  soude  paf  de  la  potasse. 

Dans  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  ex- 
trême à  purifier  le  carbonate  de  soude;  on  cboisit  lé  sable 
et  la  chaux  avec  la  inème  attention ,  et  ppurtant  le  Terre 
obtenu,  conserve  encore  une  teinte  verte  ou  bleue  très- 
marquée,  ce  qui  n'aurait  certainement  pas  lieu  avec  des 
glaces  à  base  de  potasse;  mais  il  est  à  craindre  qu'un  verre 
à  base  de  potasse,  si  riche  en  alcali  que  Test  le  verre  à 
glace,  ne  soit  un  verre  hygrométrique. 

1428.  L'épaisseur  nécessaire  des  glaces  entraîne  un  au- 
trQ  inconvénient  très-grave.  Celui-ci  résulte  des  stries, 
bulles ,  nœuds  ou  filets  qui  se  rencontrent  dans  la  masse 
du  verre  et  qui  réfléchissent  les  objets  en  divers  sens,  de 
manière  à  défigurer  les  images.  Ces  défauts  ne  s'aperçoi- 
vent même,  qu'au  moment  où  la  glace  a  déjà  supporté  un 
polissage  coûteux,  et  contribuent  ainsi  à  maintenir  assez 
haut  le  prix  des  belles  glaces.  Quand  ils  se  présentent,  on 
amincit  les  glaces  ou  bien  on  les  coupe  en  morceaux  pln^ 
petits  pour  les  faire  disparaître.  C'est  dans  le  but  de  les 
prévenir,  qu'on  fait  subir  au  verre  à  glaces  un  affinages! 
prolongé  ,  et  qu'on  en  augmente  la  fusibilité  par  une  pro- 
portion d'alcsdi  plus  forte  que  celle  qu'on  met  dans  les 
vitres. 


.     A  GLiCÉS.  60 1 

1 4^9*  Dans  le  dernier  siècle,  on  s^est  beaucoup  occupé  de 
la  couleur  que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur 
objet.  Montamy  avait  avancé  que  la  couleur  noire  était 
préférable  à  toutes  les  autres,  et  sa  théorie  parut  assez,  spé* 
cieuse  pour  exiger  une  réfutation  en  forme  9  de  la  part  de 
AUut,  qui  fut  conduit  à  la  conséquence  opposée.  Les 
opinions  de  Montamy  ne  purent  pas  résister  à  un  examen 
attentif.  Aujourd'hui,  on  cherche  au  contraire,  &  donner 
la  plus  parfaite  transparence  aux  glaces  et  &  détruire  les 
moindres  traces  de  coloration  dans  le  verre  qui  les  forme. 
Il  est  clair  qu'on  doit  en  agir  ainsi  ,  quand  on  veutquetla 
réflexion  s'effectue  sur  la  lame  de  tain ,  à  la  seconde  sur- 
face du  verre.  Si ,  au  contraire,  on  voulait  qu'elle  se  fit 
a  la  première  surface,  il  faudrait  en  effet  donner  au  verre 
non-seulement  une  couleur  noire,  mais  une  opacité  com-' 
plète ,  semblable  à  celle  des  métaux  eux-mêmes ,  ce  qui 
n'est  pas  facile. 

Pendant  long-temps ,  on  n'avait  employé  que  le  bois 
pour  alimenter  les  fours  de  fusion  destinés  à  la  fabrica- 
tion des  glaces  ;  mais  depuis  quelques  années  ,  on  se  sert 
avec  avantage  de  charbon  de  terre.  Entre  deux  fours,  dont 
l'un  est  alimenté  avec  le  bois  et  l'autre  avec  le  charbon, 
on  n'aperçoit  aucune  différence  dans  la  qualité  du  verre. 
On  ne  couvre  même  point  les  pois  en  employant  le  char- 
bon ,  mais  on  laisse  séjourner  la  matière  deux  ou  trois 
heures  de  plus  dans  les  pot^  et  les  cuvettes. 

i43o.  Préparation.  Pour  faire  les- glaces,  on  emploie 
deux  sortes  de  creusets ,  les  pots  et  les  cus^ettes  :  les  pre^ 
miers  servent  à  contenir  les  matières  à  fondre  et  à  les 
conserver  long-temps  à  l'état  de  fusion  ;  les  autres  reçoi- 
vent le  verre  fondu,  qui  achève  de  s'y  affiner  5  on  le  verse 
de  celles-ci  sur  une  table  pour  le  couler  en  glaces.  Trois 
pots  contiennent  la  matière  pour  six  petites  cuvettes,  ou 
jîour  trois  grandes.  Ces  dernières  sont  employées  pour  les 
glaces  de  grande  dimension  9  par  exemple  de  ioq  pouc^ 


et  au-diCMUs.  OepuU  péU^oncoDSCniit  âestîonrt  k  six  pots 
et  à  dou)&e  cuvettes,  huit  petites  et  quatre  grandes >  et  Ton 
£i]>rique  des  cuvettes  de  trois  grandeurs ,  qu  on  dé^gns 
S0U4  î»  iU)Ba  de  petites,  moyennes  et  grandes  I^es  petit£9 
«mt  la  jEbnne  d'uncairé  p^fait ,  les  moyennie»  et  \èB^Twk^ 
«îelies  d^un  carrié  lon^. 

Vi^s  le  milieu  de  la  hauteur  des  cuvettes,  fm  méuigs 
un  euibuceinent  de  deux  ou  trois  pouces^de  Ivg^v^et 
d'un  pouce  de  profondeur,  nommé  ceinture  de  la  cuvette  : 
c'est  par  là  qu'on  les  saisit  avec  les  tenailles.  Cette  ceîn-* 
ture  rè^e  sur  les  quatre  côtés  des  cuvettes  J 

Les  sables  qu*on  fait  entrer  dana  la  composition  ib 
yerre  à  glaces  doivent  être  très -blancs  et.  très -fins.  A 
défaut  de  sable ,  on  se  sert  de  grès  tendres ,  blancs  et  biea 
pulvérisés.  Les  pierres  à  fusil ,  le  silex ,  le  quartz ,  calci- 
nés ,  étonnés  et  mis  en  poudre ,  peuvent  aussi  servir  i  la 
formation  des  mélanges.  A  Saint-Gobin,  on  ne  se  sert  qufl 
de  sable  d'Âumont. 

Voici  la  composition  du  verre  pour  les  glaces  e 

5able  très^blanc.  .....  3oo  parties. 

Carbonate  de  soude  sec.  «  •  loo 

Ch^ux  éteinte  à  l'air.    ...  4^ 

Calcîn  ...........  3oo 

-  Ce  calcin  n'est  iiLtroduit  dans  les  mélanges  qu'après  k 
frittage  :  seulement  il  a  besoin  d'être  divisé.  On  fait  donc 
rougir  les  morceaux  de  verre  causés  dans  un  four  g  fritte, 
et  on  les  fait  to^Iber  rouges,  dans  des  baquets  pleins  d'eail 
frpi^e.  Lteur  immersion  subite  dans  ce  liquide  détermina 
une  multiti\ide  de  fissures  qui  en  rendent  la  division 
complète  et  trèç-prompte.  On  a  spin  d'ajputer  du  reste  lut 
centième  de  soude  au  calcin,  pour  remplacer  la  portion 
perdue  par  évoquera tion. 

Les  qnantités  de  sable ,  d'alcali ,  de  chaux  ,  de  cal<^| 

jae  jiani  {^oiot  iuyiii;kt^«  Oa  m  \^  rna^^rn  Âoir^us  maa»^ 


é^  jdozm^  âeupfMes  op  peiu  et  même  on  àoh  s'écarter, 
touJtes  les  fois  que  les  circonstaoces  semblent  l'exiger. 

14319  Comme  la  matière,  une  fois  fondue  ^  dimiiiii^^ 
Isieaiicoup  de  volume ,  Y  on  mtrpdui^  d'abord  dans  les  pots 
1b  tiers  de  k  qoantitié  qu'ils  peiivent  couteui^)  ci$  n'e^t  que 
quand  £0  premier  tiers  esl  fondu  qu  ou  y  me^  le  ^eç^md» 
4iprès  la  fiision  duquel  ou  ajoute  le  troisièm^e^  Ce^  trois 
lipoques  saot  désignées ,  par  les  dénominations  de  pr^-^ 
mière  y  deumème  et  troisième  fonte.  J^  temps  nécessaire 
pour  la  fusion  et  le  raffinage  est  partagé  également  eu^re 
les  pots^ei  les  cuvettes.  On  laisse  séjourner  la  matière 
sei^  heures  da^is  les  pots  et  seize  beures  dans  les  cuvetr 
Ces  \  au  bout  de  ces  trente- deux  heures ,  elle  est  propre  ^ 
être  coul'ée.  Pendant  les  deux  ou  trois  dernières  heures, 
im  4>esse  de  tiser,  ou  d'ajouter  du  combustible  \  on  bouche 
tou^  les  ouvreaux }  on  laisse  ainsi  la  matière  prendre  la 
consistance  convenable  ;  c'est  ce  qu'on  nomme  ûtrréier  le 
merre ,  ou  faire  la  cérémonie. 

L'action  de  transvaser  le  verre  des  pots  dans  les  eu« 
mettes  porte  le  nom  de  tréjetage.  Avant  de  tréjeter,  on 
«oumet  les  cuvettes  au  curage,  qui  a  pour  but  d'en  6ter 
le  v^rre  qudles  ont  retenu,  ou  les  ordures  qui  pourraient 
y  être  tombées  âpres  la  coulée.  Pour  cela ,  on  les  retire 
rouges  dû  four ,  et  on  les  place  près  d'un  baquet  plein 
d'eau.  On  se  hâte  d'enlever  avec  la  poche,  le  verre  ancien 
cpH  se  trouvé  amassé  dans  le  fond  du  vase^  on  le  jette  à 
mesure  dans  l'eau  des  baquets..  Si  la  cuveUe  est  neuve  et 
n'a  point  encore  servi ,  on  y  verse  un  peu  de  verre  fondu 
pour  la  lai^r ,  et  on  procède  au  curage ,  comme  à  l'ordi*» 
naire.  Le  curage  achevé,  on  replace  les  cuvettes  dans  le 
four,  et,  après  quelques  instans  de  chauffe,  on  procède 
au  fj^éiage.  Pour  cela  ,  un  ouvrier  cueille  dans  le 
creuset  au  moyen  d'uni  cuiller  en  cuivre,  tout  le  verre 
nécessaire  pour  remplir  la  cuvette.  Il  a  ^oin  de  refroidir 

«a  cuiller  de^  temps  eu  te(Qps ,  pour  rem|édier  dWiref 
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en  fusion  et  pour  que  le  verre  Jiy  adhère  pas.  Le  tréjeUge 
exige  deux  ouvriers  qui  se  succèdent  ;  chacun  d^eux  puise 
trois  fois  du  verre ,  d'où  vient  le  mot  tre/cter ,  jeter  trois 
fois,  et  il  plonge  ensuite  sa  cuiller  dans  Feau  froide.  Le 
four  est  ensuite  fermé  et  les  cuvettes  abandonnées  à  eDes- 
mèmes,  pour  que  le  verre  s'affine ,  c'est-à-dire,  pour  que 
les  bulles  excitées  dans  sa  masse  par  le  tréj étage,  s'en  déga- 
gent et  pour  que  l'excès  de  soude  se  volatilise  entièrement. 
1 432.  Façon,  Là  fusion ,  l'affinage  et  la  cérémonie  étant 
achevés ,  on  s'assure  si  le  verre  est  tel  qu'on  le  désire  pour 
la  coulée.  A  cet  effet,  on  plonge  le  bout  d'une  canne  dans 
la  cuvette,  ce  qui  s'appelle  tirer  le  "verre;  on  laisse  filer 
la  portion  enlevée,  qui,  d'elle-même,  et  par  son  propre 
poids  ,  prend  la  forme  d'une  petite  poire  ou  larme  de 
verre ,  d'après  laquelle  on  juge  s'il  a  la  consistance  requise, 
et  s'il  ne  contient  plus  de  bulles.  Lorsqu^il  est  au  point 
convenable ,  il  faut  tirer  les  cuvettes  hors  du  four,  et  cou- 
ler la  matière  dont  elles  sont  rempb'es  pour  former  les 
glaces.  Chaque  cuvette  fournit  une  glace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la  consis- 
tance nécessaire,  on  doit  s'occuper  à  chauffer  les  four- 
neaux de  recuUson  ainsi  que  la  table  de  cuivre  qui  doit 
recevoir  le  verre  liquide.  Cette  table  en  bronze ,  coulée 
d'une  seule  pièce,  doit  avoir  une  épaisseur  de  11  cen- 
timètres environ.  Sa  face  plane  doit  être  parfaitement 
unie.  On  a  vainement  cherché  à  couler  des  glaces  sur 
des  tables  de  4o  ou  5o  millimètres  d'épaisseur;  bientôt, 
l'expérience  a  prouvé  que  de  semblables  tables  n'étaient 
bonnes  que  pour  des  glaces  d'une  petite  dimension ,  dont 
la  masse  de  verre  n'était  pas  considérable.  Les  tables 
plus  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d'être  dresi3ées  sou- 
vent avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tempéra- 
ture qu'elles  éprouvent  rendant  Wur  surface  toute  ondu- 
lée. Comme  le  prix  de  ces  tables  est  très-élevé ,  car  il  en 
«xiste  une  à  Saint-Gobin  du  poids  de  cinquante  à  cin- 


▲  GLACES*  '  60  5 

quante-cînq  n^lliers  qui  a  coûté  100,000  francs ,  on  a 
essayé  en  Angleterre  de  leur  substituer  des  tables  enTonte  ; 
mais  on  n^a  pas  réussi  et  on  «n  est  revenu  aux  tables  do, 
bronze. 

li^  table  de  bronze  est  supportée  par  un  fort  châssis  en 
bois ,  garni  de  3  pieds.  A  Textrémité  de  chaque  pied  se 
trouve  une  roulette  en  fonte,  afin  de  pouvoir  faire  cir- 
cuer  la  table  partout  où  il  est  nécessaire. 

La  hauteur  de  la  table  est  ordii^irement  de  80  centi- 
mètres au-dessus  de  la  hauteur  de  Taire  de  la  halle,  et 
juste  au  niveau  de  l'embouchure  des  fourneaux  de  re- 
caisson.  L'épaisseur  de  la  glace  eat  déterminée  par  des 
Iringles  ou  règles  de  cuivre  de  27  millimètres  de  large  et 
de  la  longueur  de  la  table  elle-même.  Leur  épaisseur,  de 
8  millimètres  au  moins  ^  s'accroit  avec  les  dimensions  des 
glaces.  Qps  tringles  sont  posées  sur  la  table  ,  au  moment 
du  coulage  ^  leur  écartement  détermine  la  largeur  etlalon* 
gueur  de  la  glace. 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  on  se  sert 
d'un  rouleau.  Le  rouleau  étant  arrêté  par  1  épaisseur  des 
tringles,  il  ne  laisse  entre  lui  et  la  table  que  le  verre  né- 
cessaire à  la  formation  de  la  glace.  Cet  instrument  est 
creux,  sa  longueur  çst  égale  à  la  largeur  de  la  table. 
Son  diamètre  est  de. 18  à  19  centimètres,  son  poids  peut 
varier  entre  25o  à  3oo  kilo. 

Les  fourneaux  à  recuire  étant  chauffés  au  rouge  brun  ^ 
la  table  de  bronze  ayant  une  température  convenable,  le 
Terre  étant  épaissi  au  point  nécessaire,  on  approche  la 
table  près  de  Tembouchure  de  la  carquaise,  on  la  nettoie , 
on  met  les  tringles  $ïir  chaque  côté  de  la  face  plane  de 
la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  on  procède  à  l'opéra- 
tion du  coulage. 

1433.  On  démarge  donc  l'ouvreau  des  cuvettes  qu'on 
veut  enlever  ;  deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans  le 
fourneau  ^  ils  accrochent  la  cuvette  y  tandis  qu'un  troî- 
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siènie  glisse  nue  grande  pincé  dessous.  Dès  Mfne  celle-ci  ési 
hien  eilfoticëe  sous  le  fond  de  la  cuTetfe ,  roùTrîci'  la  tire 
&lui,  aidé  de  ceuic  qui  manœtlyrent  avec  les  <;rciehets', 
ils  amènent  la  cuvette  à  Tentrée  de  Touvreau  ^  où  eUe  est 
reçtiê  et  posée  sar  ttn  chàf  riôt  et  eotiduile  Jnrte  de  lit  ta- 
ble. Là,  denl  outf  iers  s^emprestonf  de  Yécrémer  y  puis  Ott 
I*élèyé  à  82  centiofrètres  envircu  aurdeâsus  de  1«  tij)lef  611 
Icssuie  partout  à  Tettérietir ,  ensdite  oti  renverse  Itf  Terr« 
tut  là  t^>le,  entre  les  detnt  r^les,  en  commençant  ters 
remboucliure  de  là  carqtiaise  et  retirant  là  cttirette  du  tM 
opposé. 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  vidée,  on  inet  le  cjrlindreeii 
mouvement  et  on' le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sarhf 
Terre  épanché  qaî  cède  facilement  au  poids  de  te  éjUit* 
dre ,  s^applatit  dans  toute  la  longueti^  de  ht  îsibU  f  et 
remplit  ilniformément  Fespaee  qui  se  Ut>ulFe  fàt^e  kl 
deux  tringle^. 

Le  rouleau  ayant  parcouru  en  tournaiatt  sut  lesi  tri^lsl 
toute  la  longueur  delà  t&ble,  on  le=  retûèt  stir  son  ebeta- 
]et.  On  6te  aussitôt  lés  tringles  et  un  èafee  les-  ba%nêràs  ipA 
{>euvent  exister  aux  deux  càtésf  àè  là  gIàK:e«  Pendant  ei 
temps  i  un  ouvrier  forme  le  rebord  au  ce  qft^on  noMM 
téter  de  la  glace,  tandis  qu'où  essuyé  le  sol  état  f<mnfeattà 
reclure  et  qu'on  arrange  éonvénablemeuft  1^  $àkAéf'pM 
que  la  glace  puisse  y  glisser  saifs  ol^tàcle« 

Pendant  qu'on  procède  k  llntroduction  de  la  glace  dans 
le  four  de  ree^uisson,  d'autres  ouvriers  sont  occupés  à  re^ 
tirer  hors  du  fourneau  de  fusion  une  nonvdie  ^navette  qtf 
ai^rive  à  la  table  au  moment  où  la  gkee  précédente  viart 
d'être  enfofimée  dans  h  carquaise  ou  four  de  rectiîssoa^ 

Coïnine  la  gkcé  est  encore  molle  ^  aut  monvent  où  on 
l'introduit  dans  le  four  à  recuire ,  l'effort  qu'on  est  obl^ 
d'exercer  sur  elle,  pour  là  pousser  sur  le  sol  de  ce  fbtff ,  pro- 
duit à  la  surface  supérieure  de  la  glace  des  ondulatioBi 
trè»«fort^  que  le  |»oli«Mge  fait  disparaitire  plus  t«rd« 


i434-  Après  ftvoîp  renfpli  la  tàf^âtJée^  on  boncbe  irvcc 
précaution  lotîtes  les  issmesdufounieacide  recuissoB)  avft 
des  feniHes  de  tole  et  de  k  terre  jaune  mélangée  de  sai)}e« 
Ce  ïit*est  qa'ati  I>otit  de  TÎngt  heares ,  fféCoa  eûinltténee  k 
èie**  queiqnes  xaoreeatix  de  télé  ;  ttne  heu#e  où,  deux  aiprè»^ 
cra  en  die  dayântage  *^  enfin ,  au  fiir  et  à'inestif é  qne  le  foitr^ 
neau  se  refrtridit)  on  en  6te  de  pttis  en  plas^  el  Ton  finit 
|»ar  détacher  tonte  la  terre  et  les  feuilles  de  t61e  qui  Bou- 
èhaient  le»  issues.  Lorsque  la  main  peut  être  posée  sur  lei' 
glaces  f  Sans  éprouver  une  grandie  impression  de  elialeifr^ 
on  peut  les  retirer  du  fpOT^ 

La  température  du  fourneau,  aU  moment  où  Ton  intro- 
dtiîl  les  glaces ,  doit  être  le  rouge  brun.  Si  le  fourneau  était 
trop  chaud,  les  glaces  pourraient  entifer  dans  une  detai- 
liasion,  et  se  déformer,  ou  du  moins  adhérer  au  sol^  dé 
marniëi^e  et  ne  pouvoir  s'en  détacher  qu'avec  fràettrre^ 

D'un  autre  côté ,  si  le  fourneau  de  recuisson  était  trop 
froid,  les  glaces  y  seraient  mal  recuîtq^,  et  pourraient  sau- 
ter en.  éclats  au  moment  de  leur  sortie  du  fourneau  ou 
plus  tard.  Le  moindre  chai^ement  de  température  suffît 
pour  diviser  une  glace  mal  recuite  en  plusieurs  morceaux*» 
£lles  se  brisent  aussi ,,  au  moment  où  on  veut  en  séparer 
le  rebord  par  le  moyen  du  diamant  en  rabot.  Presque  tou- 
jours, cette  séparation  n'a  pas  lieu  dans  l'endroit  de  l'in- 
cision pour  les  glaces  mal  recuites. 

Les  fourneaux  de  recuisson  ou  carquaîses  sont  très- 
étendus;  ils  ont  plusieurs  foyers.  L'aire  ou  le  sol  doit  être 
(ail  en  briques  mises  sur  leur  champ  et  présenter  dans 
toute  sa  surface  un  niveau  parfait.  On  a  soin  d'y  parsemer 
du  sable  dans  toute  son  étendue ,  afin  que  les  places  puis- 
sent glisser  sur  les  grains  et  prendre  un  retrait  non  eon- 

traint  et  facile. 

1435.  Le  polissage  des  glaces  se  compose  de  deux  opé- 
rations principales  qui ,  elles-mêmes  ,  pourraient  être 
sous-divisées ,  ce  sont  le  doucUsage  et  le  polissage. 
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Après  avoir  réduit  la  glace  à  ses  dimensions  tiUles,  on 
li  scelle  avec  du  plâtre  sur  une  table  en  pierre ,  puis  on 
la  frotte  avec  une  autre  glace  plus  petite,  fixée  elle-même 
au  moyen  du  plâtre  sur  un  moellon  pyramidal ,  servant  de 
molette.  On  interpose  d'abord  du  sable  quarzeux ,  à  gros 
grains,  entre  les  deux  glaces,  pour  dégrossir  leur  surface. 
On  doucit  ensuite  en  faisant  usage  de  sable  plus  fin. 

Ou  porte  ensuite  les  glaces  sur  une  table ,  où  on  les 
frotte  encore  Tune  contre  lautre ,  mais  en  substituant  au 
sable  un  peu  d'émeril  délayé  dans  beaucoup  d*eau. 

Enfin  on  les  polit,  en  les  frottant  avec  im  lourd  polis- 
soir  ,  armé  d'une  plaque  en  feutre  â  sa  partie  inférieure  ou 
frottante.  Comme  matière  dure,  on  se  sert  de  colcotharà 
divers  degrés  de  finesse  ;  le  plus  gros,  sert  pour  ébaucber, 
et  le  plus  fin,  pour  finir.  On  procède  enfin  â  rétamage,qa6 
nous  décrirons  plus  tard ,  en  nous  occupant  de  TétAih. 

Verre  à  goheletterie. 

i436.  Ce  verre  peut  être  à  base  de  soude  ou  de  potasse, 
mais  il  est  bien  évident  que  le  dernier  sera  préférable  a 
beaucoup  d'égards.  La  gobeletterie  en  verre  de  Bohème  est 
certainement  plus  belle,  plus  légère  et  plus  durable  que 
celle  qu'on  fait  au  moyen  du  verre  à  base  de  soude. 

Du  reste,  le  verre  à  gobeletteries  diflèrepeu  ou  pas  du 
verre  à  vitres  par  ses  proportions. 

Ainsi,  pour  tous  les  ustensiles  de  chimie,  on  refond 
simplement  des  rognures  ou  des  cassons  de  verre  à  vitres. 
A  la  vérité,  cette  refonte  colore  le  verre, mais  cette  cir- 
constance  offre  ici  peu  d'inconvéniens. 

Il  est  évident  que  la  façon  nécessan^  pour  produire  la 
gobeletterie,  peut  se  donner  â  tous  les  verres  qui  précèdent, 
et  qu'on  se  procurera  ainsi  à  volonté,  delà  gobeletterie 
blanche,  verdâtre,  bleuâtre  ou  jaunâtre,  selon  la  nature 
des  matières  employées. 
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1437.  Le  verre  à  bouteilles  est  formée  comme  on  l'a 
TU  plus  haut,  de  silice,  alumine ,  chaux,  potasse  ou  soude» 
oxides  de  fer  et  de  manganèse.  Ces  derniers  oxides  co- 
lorent ce  verre f* qui  doit,  toutefois,  une  partie  de  sa 
couleur  au  charbon. 

Quoi  qu'il  en  soit,  comme  la  couleur  du  verre  à  bou- 
teille|  lui  est  essentielle,  ou  que  du  moins  elle  ne  nuit  pas 
i  son  débit,  on  le  fabrique  à  creusets  ouverts,  même 
en  se  servant  de  houille  comme  combustible.  Cette  cir- 
constance définit  la  fabrication  tout  entière  ^  et  suffit  pour 
en  laisser  deviner  presque  tous  les  points  importans. 

i438*  Préparation.  On  fait  entrer  peu  de  soude  ou  de 
potasse  dans  la  composition  du  verre  à  bouteilles.  Et 
comme  les  carbonates  de  ces  bases  sont  d'un  prix  élevé  , 
on  n'emploie  ordînsfirement  dans  les  verreries ,  que  des 
cendres  neuves  ou  de  la  scmde  de  vareck,  pour  fou- 
rnir leur  base  alcjab'ne.  D'ailleurs ,  les  autres  matières 
sont  prises  à  un  état  d'impureté  qui  ne  peut  convenir 
qu'à  la  fabrication  du  verre  employé  pour  les  bouteilles 
à  vin. 

Les  matières  premières  de  la  fabrication  de  cette  espèce 
de  verre  sont  des  sables  jaunes  et  ferrugineux ,  des  résidus 
provenant  du  lessivage  des  soudes  du  commerce ,  des  cen- 
dres lessivées  qu'on  nomme  cliarrées ,  des  cendres  neuves, 
des  soudes  de  vareck  et  de  l'argile  commune. 

Les  sables  colorés  sont  même  préférables  aux  sables 
blancs,  l'oxide  de  fer  qui  les  colore,  jouant  le  rôle  de 
fondant.  Ils  n'ont  besoin  d'aucun  lavage  nî  d'aucune  pré- 
paration \  on  en  sépare  toutefois  les  corps  étrangers  d'un 
volume  notable,  tels  que  les  pyrites,  les  cailloux,  etc. 
Pour  cela ,  on  les  fait  sécher  et  on  les  passe  au  travers 

d'une  claie  d'osier  à  claire  voie. 
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en  sonfflant  et  tournant  coniinnellement  la  canne ,  forme 
peu  à  peu  la  panse  de  la  bouteille  qui  se  termine  dans  un 
moule.  Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le  moule ,  Tou- 
vrier  continue  à  souffler  et  à  tourner.  Il  relève  ensuite  la 
canne  et  tenant  la  bouteille  dans  une  situation  Yerticale 
et  rcnyersëe ,  il  enfonce  le  cul.  On  coupe  alors  le  col ,  on 
fixe  la  canne  au  coté  oppose,  on  arrondit  le  bord  du  col 
et  on  place  le  cordon  qui  doit  le  renforcer,  ainsi  que  le 
cacbet,  si  la  bouteille  doit  en  aToir  un. 

La  canne  passe  alors  entre  les  mains  de  Taide  qui  doit 
la  porter  dans  le  four  à  recuire.  Celui-ci  la  détacbe  de  la 
canne  au  moyen  d'un  léger  choc. 

On  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour 
faire  le  verre  à  bouteilles,  et  on  calcule  en  généralsar  loo 
hectolitres  de  charbon  pour  faire  environ  35oo  bouleiUes 
ordinaires.  Le$  f^outeilles  ordinaires  reviennent  à  Gi?ors, 
à  9  francs  le  loo  et  se  livrent  sur  place  à  lo  francs. 

i44^«  Usages.  Le  verre  à  bouteilles  est  employé  pour 
les  bouteilles  à  vin  et  pour  quelques  grands  appareils  de 
chimie,  tels  que  cornues,  ballons^  etc.  Ces  usages  nont 
pas  besoin  de  plus  grands  détails,  mais  il  est  nécessaire  de 
dire  quelques  mots  sur  les  vases  destinés  à  supporter  une 
haute  pression.  Il  se  fait  en  France  une  si  grande  quan- 
tité de  vins  mousseux  et  d*eaux  gazeuses ,  qu'un  manu- 
facturier intelligent  pourrait ,  en  se  livrant  à  la  fabrica- 
tion  des  bouteilles  nécessaires  à  ce  genre  d'ind«strie,  s'as- 
surer un  succès  de  longue  durée.  En  eJBfet ,  ces  vases 
éprouvent  une  compression  intérieure  qui  cause  la  frac- 
ture des  bouteilles  trop  faibles,  ce  qui  occasione  tme 
perte  toujours  assez  grande  et  souvent  désastreuse.  On 
pourrait  la  diminuer  en  essayant  toutes  les  boutei]}es  sous 
une  pression  double  de  celle  qu'elles  doivent  supporter. 
D'ailleurs  il  serait  indispensable  d'étudier  la  forme  des 
bouteilles  et  de  s'arrêter  à  celle  qui  paraîtrait  la  plusayan- 
tageuse.  En  outre,  il  faudrait  ^ussisoumettroaà. des  essais 
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convenables  les  verres  de  diverses  compositions  et  préféret 
ceux  qui  exigeraient  TefTort  le  plus  grand  pour  amener 
leur  rupture.  Enfin ,  il  est  vraisemblable  qu'on  aurait  de 
l'avantage  à  donner  au  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins 
particuliers.  Déjà  la  première  de  ces  conditions  peut  se 
réaliser,  M.  Colardeau ,  ayant  fait  une  macbine  propre  à 
soumettre  les  bouteilles  à  une  pression  convenable  pour 
les  essayer*  Il  n'est  pas  douteux  que  Tintroductiou  de  ces 
macbines  dans  le  commerce,  n'oblige  très-promptement 
tous  les  fabricans  de  verre%  bouteilles  à  étudier  soigneu- 
sement les  données  qui  peuvent  leur  permettre  d'obtenir 
à  coup  sûr,  dés  vases  d'une  résistance  considérable ,  sans 
augmenter  leur  épaisseur,  d'une  manière  incommode. 

Il  parait ,  d'après  les  expériences  faites  par  la  Société 
d'encouragement,  que  les  bouteilles  à  vin  deChampagne  ne 
résistent  qu'autant  qu  elles  peuvent  supporter  une  pres- 
sion de  douze  atmospKëres.  Mais,  tandis  que  la  casse  dans 
les  celliers  s'élève  de  20  à.3o  pour  100,  les  bouteilles 
neuves  soumises  à  la  machine  de  M.  Colardeau  résistent 
presque  toutes  à  12  atmosphères ,  et  la  casse  ne  s'élève 
dans  ce  cas  qu'à  2  ou  3  pour  loo.  U  résulte  de  là  que  le 
mode  de  remplissage  et  le  recuit  peuvent  avoir  une  grande 
influence  dont  il  faudrait  trouver  moyen  de  tenir  compte. 
Peut-^tre  serait-il  avantageux  de  laisser  dans  les  bouteilles 
plus  de  vide  et  de  ne  s'en  servir  qu'après  les  avoir  recuites 
à  Teau  bouillante.  En  tout  cas,  la  prime  d'encouragement 
est  assez  forte  pour  tenter  les  fabricans  et  les  engager  à 
faire  les  essais  nécessaires  pour  résoudre  cette  question. 

Cristal.  • 

* 

i443-  Dans  tous  les  anciens  ouvrages,  on  désigne  indiffé* 
renunent  sous  le  nom  de  cristal  le  verre  incolore,  quel  qu'il 
soit.  Ainsi,  Ton  confond  soùs  cette  dénomination  commune 
le  verre  simple  à  base  de  potasse,  le  verrerà  base  de  potasse 
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et  de  cliaux  9  enfin  9  le  verre  à  base  de  potasse  et  de  plotnb.^ 
Ceite  confusion  est  nécessaire  à  connaître,  si  Ton  veut  lire 
avec  profit  les  auteurs  anciens  qui  se  sont  occupés  dever- 
rôrie.  On  réserve  aujourd'hui  le  nom  de  cristal  au  doo^ 
]>le  silicate  de  potasse  et  de  plomb,  qu'oQ  emploie  dans  la 
fabrication  des  vases  d'ornement  ou  de  divers  objets  d'é- 
conomie domestique.  Le  verre,  de  même  nature  d*ailleiin 
ou  à  peu  près,  qu*on  emploie  à  la  fabrication. des  instni- 
mens  d'optique,  est  plus  spécialement  désigné  sous  le  nom 
de  Jlmt'glass  ^  et  celui  qu*on  fabrique  pour  imiter  ks 
pierres  fines  est  connu  sous  le  ;nom  ^e  strass. 

Le  cristal  et  le  flint  sont  des  verres  dont  Forigine  an- 
glaise ne  peut  être  méconnue.  Leur  invention  est  une  con- 
iséquence  naturelle  et  nécessaire  de  l'emploi  de  la  houille 
dans  presque  toutes  les  fabriques  anglaises ,  emploi  qm 
remonte  à  une  époque  assez  reculée.  Or,  préparer  da 
Terre  blanc  dans  un  creuset  ouvert,  en  brûlant  seulement 
de  la  houille ,  c'est  un  problème  qu'on  peut  résoudre  au- 
jourd'hui, mais  qui  ne  pouvait  l'être  dans  un  temps  déjl 
loin  de  nous.  Pour  abriter  le  verre  du  contact  de  la  fumée 
qui  le  noircissait ,  il  fallut  transformer  le  creuset  ordinaire 
en  une  cornue  à  col  court ,  qui  venait  s'ouvrir  au-dehors 
du  fourneau.  Mais  sous  cette  condition ,  la  vitrification 
devint  trop  difficile  pour  les  verres  ordinaires  ^  on  aurait 
iété  forcé  d'accroître  outre  mesure  la  dose  d'alcali.  Il  fal- 
fait  donc  trouver  le  moyen  d'augmenter  la  fusibilité  da 
Terre.,  sans  le  rendre  déliquescent;  c'est  ce  qu'on  parvint 
à  réaliser  au  moyen  d'une  addition  convenable  de  pro« 
toxide  de  plomb.  La  beauté  du  produit  lui  assigna  bientôt 
un  rang  éÀe\é  parmi  les  diverses  variétés  de  verres ,  et  sa 
fabricatiod  ne  tarda  point  à  se  répandre  dans  les  pays 
même  où  la  houille  ne  se  rencontre  point.  Mais  dans  ces 
localités ,  on  a  pu  continuer  la  fabrication  dans  des  crea^ 
sets  ordinaires ,  en  ayant  soin  «de  conduire  le  feu  de  bois, 
tlestamère  à  inVBt  toute  production  de  famée  et  ea  mo<; 
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jlifiant  t^èremeBt  le  dosage  des  matières  exnplojées.  Au^. 
jourd'hui ,  presque  tous  les  vases  de  verre  destinés  k  re<^ 
eevoir  des  ornemeils  se  font  avec  ]e  cristal. 

i444-  Le  cristal  n'est  poi^y^tant  pas  luie  invention  mo^ 
derne,  ou  dumoins,  s'il  a  fallu  Tinventer  de  noujreau,  il  est 
Certain  qu'il  a  été  connu  à  une  époque  déjà  fort  ancienne. 
C'est  ce  qui  est  démontré  par  l'anâl^fse  faite  en  1 787,  du/7uV 
roir  ait  de  Virgile ,  par  1^.  Fougeroux  de  Bondaroy.  Ce 
miroir  du  poids  de  3o  livres,  poli  sur  les  deux  faces,  trans-« 
parent  mais  coloré  en  vert  jaunâtre ,  contenait  au  moins 
la  moitié  de  son  poids  d'oxidq  de  plomb  et  offrait  d^ail- 
leurs*  tous  les  caractères  du  cristal.  Ce  miroir  était  con<- 
serve  dans  le  trésor  de  Saint-Denis ,  depuis  les  premiers 
temps  de  sa  formation,  ce  qui  assigne  à  sa  fabrication  une 
époque  bien  antérieure  à  la  découverte  du  cristal  moderne* 
Il  est  évident ,  du  reste ,  que  son  nom  n'est  pas  exact  et  ne 
démontre  nullement,  ni  qu'il  ait  appartenu  à  Virgile,  ni 
qull  soit  d'une  antiquité  aussi  r(çculée.  Cette  pièce  prouve 
seulement^  qu'on  a  su  faire  le  cristal,  il  y  a  déjà  long-temps; 
qu'on  a  connu  même  assez  bien ,  les  procédés  de  fabrica^ 
tîon ,  puisqu'on  a  pu  'former  un  miroir  d'une  dimension 
qui  serait  remarquable  encore  aujourd'hui,  et  que  ce  secret 
s'est  perdu  pendant  une  longue  suite  d^années. 

Du  reste,  faire  du  cristal  é(ait  cbose  facile,  maïs  pour 
arriver  à  la  préparation  du  cristal  incolore,  il  fallait  bien, 
des  tentatives,  bien  des  essais  qui  ont  pu  décourager  les 
expérimentateurs  en  beaucoup  de  cas.  Il  serait  donc  très^ 
naturel  de  penser  que  l^ossibilité  de  faire  un  cristal  co- 
ioré,  comme  le  miroir  de  Virgile,  était  connue  de  beau- 
coup d'anciens  chimistes ,  sans  qu'il  fût  permis  d'en  con*^ 
dure  qu'ils  savaient  également  préparer  un  cristal  pur  et 
sans  couleur  comme  le  nôtre. 

i/^/[5.  Préparation.  Beaucoup  d'oxides  métalliques  sont 
capables  de  se  combiner  avec  la  silice,  et  de  fournir  ainsi 
des  silicates  qui  se  mêlent  aisément  aux  sUicafes  alcalins  | 
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mais  presque  tous  ces  silicates  sont  coloi^és.  Le  proto'xidedé 
plombet  Toxide  debismuth  semblent  tttt|  les  seuls  qui  puis* 
sent  donner  des  silicates  peu  colorésyj^B|9r.siiîte  des  verres 
incolores  par  leur  mélange  avec  le  «VfCte  de  potasse  en 
dose  convenable.  L'oxidç  de  bismuth  étant  Beaucoup  plus 
cber  que  |celui  de  plomb,  on  n'emploie  que  ce  demies 
pour  la  fabrication  du  cristal  ordinaire. 

Le  cristal  bien  préparé  est  sans  couleur.  H  est  plus 
transparent ,  plus  net,  plus  brillant  et  plus  pesant  que  le 
Terre  ordinaire  :  il  doit  ces  avantages  au  silicate  de  plomb; 
mais  comme  ce  dernier  est  par  lui-même  coloré  en  jaune, 
il  arrive  que  lorsque  la  quantité  enjdevient  trop  grande, 
il  donne  au  cristal  un  coup  d'œil  jaunâtre. 

Il  faut  donc  maintenir  à  un  degré  convenable  la  pro- 
portion de  silicate  de  plomb.  On  doit ,  en  outre ,  éviter 
d  en  mettre  trop  sous  un  autre  point  de  vue.  Le  silicate 
de  plomb  est  bien  plus  tendre ,  plus  facile  à  rayer  que  les 
silicates  alcalins,  d'où  il  résulte  que  ce  sel  en  quantité 
trop  grande  peut  rendre  le  cristal  si  facile  à  rayer  par  le 
moindre  frottement ,  qu'on  ne  pourrait  l'employer  à  la 
plupart  des  usages  domestique^  auxquels  il  est  destine'. 
D'ailleurs,  cette  addition  le  rendant  pjusclier  et  plus  pe- 
sant ,  il  serait  au  moins  inutile  de  la  faire ,  quand  bien 
même  on  n'en  serait  pas  détourné  par  les  motifs  qui  pré- 
cèdent. I|  ne  faut  pas  croire ,  comme^paraissent  le  faire 
quelques  écrivains ,  que  la  grande  densité  du  cristal  soit 
un  avantage.  C'est  un  inconvénient  très-réel ,  au  contraire, 
et  il  ne  faut  la  considérer  que  comme  un  moyen  facile  de 
constater  que  le  cristal  contient  assez  de  silicate  de  plomb| 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d'ailleurs  le  font  recher- 
cher et  préférer  aux  autres  verres. 

iJ^^S,  De  même  que  l'on  ne  peut  employer  dans  la  fa- 
brication^ du  cristal  que  le  silicate  de  plomb ,  de  même 
aussi  l'on  né  peut  associera  celjii-ci  que  du  silicate  de 
potasse,  si  l'on  veut  avoir  du  cristal  très-blanc.  Le  silicate 
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de  soude  donne  toujours  un  verre  bleu  ou  vert  dont  la 
couleur  devieud|dH|||nsib]e  et  désagréable  dans  les  objets 
épais  qu  on  a  c«^^Hi}  de  fabriquer  en  cristal. 

On  serait  peiuP^  disposé  à  penser  qu'on  pourrait  se 
servir  de  silicate  de  soude  dans  cette  fabrication ,  en  ayant 
soin  de  ne  faire  que  des  vases  de  mince  épaisseur.  Mais , 
comme  les  vases  de  cristal  sont  destinés,  en  général,  à 
recevoir  des  moulures  ou  des  ornemen^  taillés ,  on  n'est 
pas  libre  d'en  diminuer  beaucoup  l'épaisseur.  En  outre , 
le  recuit  deviendrait  un^  opération  bien  difficile ,  si  Ton 
Toulait  fabriquer  des  vases  d'une  dimension  un  peu  forte, 
sans  leur  donner  une  épaisseur  proportionnelle.  Le  cristal 
est  trop  fusible,  pour  qu'il  soit  aisé  d' empêcher  ces  objets 
de  s'affaisser  pendant  le  recuit. 

Par  ces  motifs ,  le  cristal  est  nécessairement  destiné  à 
fournir  des  objets  épais,  et. dès  lors  oij  ne  peut  se  servir 
que  de  silicates  incolores,  c'est-à-dire,  ceux  de  plomb  et 
de  potasse  \  et  par  sifite ,  on  ne  peut  se  servir  que  de  ma* 
tières  pures  et  absolument  exemptes  d'oxidcs  colorans 
pour  obtenir  ces  deux  silicates. 

i447*  ^^  silice  doit  donc  être  bien  blanche  et  absolument 
exempte  d'oxides  de  .fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'E- 
tampes,  le  sable  d'Aumont,  ceux  de  Lonjumeau,  de  Fon- 
tainebleau ,  et  bien  d'autres  encore,  peuvent  servir,  surtout 
si  l'on  a  soin  de  les  laver  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
étendu  d'eau ,  pour  leur  enlever  les  traces  d'oxide  de  fer 
ou  de  manganèse  qui  peuvent  s'y  rencontrer. 

Le  carbonate  de  potasse  a  besoin  d'une  purification  préa- 
lable qu'on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  daus  l'eau , 
eu  décantant  la  dissolution  bien  claire  et  faisant  évaporer 
la  liqueur. Tous  les  oxides  colorans,  se  déposent ,  et  par  l'é- 
vaporation  on  a  du  carbonate  de  potasse  mêlé  k  d'autres 
sels,  mais  au  moins  bien  exempts  d'oxides  de  fer  ou  de 
manganèse.  Si  le  nitrate  de  potasse  était  à  bas  prix ,  on 
pourrait  l'employer  en  remplacement  du  carbonate. 


\ 
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Le  protoxîde  de  plomb  da  commerce  n'est  prestpié 
jamais  pur.  Il  contient-  des  oxides  ^Mjljuivre,  de  fer  ou 
de  manganèse  en  quantité  trop  gn^Kàajjs  la  plupart 
des'  cas ,  pour  qu  on  put  en  faire  otlr  cristal  sans  cou- 
leur. Aussi  ,  fabrique-t-on  exprès  Toxide  de  plomb  des- 
tiné à  produire  le  cristal.  En  général ,  on  choisit  à  cet 
effet  un  plomb  très-pur/  que  Ton  oxide  avec  soin  pour 
éviter  d'y  introduire  des  matières  étrangères  et  nuisibles. 
On  est  dans  Tusage  de  porter  Toxidation  du  ploml>  jusqu'à 
l'état  de  deutoxide  ou  de  miniumfCe  n'est  pas  que  le  cris- 
tal contienne  àximinium,  celui-ci,  perd  à  l'aide  de  la  cha- 
leur, une  portion  de  sonoxigène  et  repasse  à  l'état  de  pro- 
toxide  qui  fait  seul  partie  du  cristal.  Mais  il  est  avantageux 
et  probablement  même  indispensable,  de  fournir  au  mé- 
lange qui  doit  produire  le  cristal ,  un  corps  capable  de 
céder  de  l'oxigène  dans  le  commencement  de  la  fusion. 

On  a  cru  que  ce  dégagement  d'oxigène  était  nécessaire 
pour  produire  dans  le  verre  l'agitation  qui  empêche  ce 
produit  de  se  séparer  en  couches  de  diverses  densités.  Mais 
en  y  réfléchissant ,  on  peut  se  convaincre  aisément  que  la 
décomposition  du  nfiinium  est  terminée,  long-temps  ayant 
que  la  fonte  se  produise.  L'oxigène  que  le  minium  dégage 
a  très-probablement  pour  objet  de  brûler  une  matière  or- 
ganique analogue  à  l'ujimine  qui  se  trouve  en  grande  quan- 
tité dans  le  salin  ;  matière ,  qu'on  décompose  en  partie^ 
calcinantce  dernier  pouç  en  faire  de  la  potasse ,  mais  que 
Ion  retrouve  encore  dans  les  potasses  du  commerce  en 
quantité  notable.  Cette  matière,  mise  en  contact  avec  le 
protoxide ,  le  réduirait  à  l'état  métallique  et  colorerait  le 
cristal,  tandis  que,  brûlée  par  l'oxigène  du  minium,  elle 
disparait  sans  laisser  trace  de  son  existence. 

Il  est  évident  qu'on  arriverait  au  mènie  résultat  en  se 
servant  de  nitrate  de  potasse  au  lieu  de  carbonate,  et  qu'a- 
lors on  pourrait  remplacer  le  minium  par  du  protoxîde 
de  plomb  pur. 
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i44^-  Dosage.  Les  composition!  varient ,  du  reste, 
comme  pour  tous  les  verres,  suivant  IMtat  des  fours  et  la 
nature  du  combustible.  Voici  les  compositions  pour  des 
fours  à  la  houille  et  à  pots  couverts  : 

Sable  pur*  ^  ••••«•«  «  3oo  partie^»  • 

Minium 200 

GarboQiito  de  potasse  purifié.  .    lOQ 
Groigii .    .,,•••....  ^00 

On  ajoute  au  besoin  ^  ainsi  ({ue4ans  les  compositions  sui- 
vantes : 

Oxide  de  manganèse.  9  f  >  »      o,45 
Aeide  arsenieux f  ,       0,60 

C'est  la  le  dosage  le  plus  ordinaire  ;  mais  on  obtient  des 
produits  plus  beaux  et  plus  durables  avec  le  suivant  ;' 

Sable  pur. '.  .  3oo  parties. 

Minium. *2oo 

€ari>onate  de  potosse  purifié.  »     90  à  gS 

On  peut  diminuer  à  ce  point  la  dose  de  la  p6tasse  quand 
le  fourneau  tire  bien,  eri  biv(er  par  exemple.  Mais  en  été 
on  est  généralement  obligé  d'en  revenir  au  dosage  précé- 
lent  ou  même  d'avoir  recours  au  suivant  ; 

Sable  pur 3oo  parties.. 

Minium 21S 

Carbonate  de  potasse  purifié.  .110    . 

Nitrate  de  potasse 10 

Borax.  •««»..*....     12 

1449*  Dans  les  compositions  qui  doivent  être  vitrifiées 
k  creuset  ouvert,  dans  un  fourneau  alimenté  avec  Iç 
bois ,  on  peut  réduire  la  dose  du  minium.  La  cbaleur 
est  assez  intense  pour  cela.  Cependant,  lemploi  du  sa-* 
ble,  du  minium  et  du  carbonate  de  potasse,  dans  le  rap- 
port ordinaire  de  3,2  et  i ,  n  offre  aucun  inconvénieiit« 
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C'est  par  économie  que  Ton  fait  cette  diminution  de  mi- 
nium que  la  nature  du  chauITage  permet.  Il  est  facile 
même ,  on  le  conçoit ,  de  réduire  le  minium  de  beaucoup, 
mais  c'est  toujours  aux  dépens  de  la  beauté  des  produits. 
On  doit  donc  se  contenter  du  dosage  suivant  et  ne  pas  aller 
au-dessous,  si  Ton  veut  avoir  de  beaux  produits» 

Sable.   • 3oo  parties. 

Minium .-  i8o 

Carbonate  de  potasse  purifié.  .120 

Groisil '..•..  3oo 

Acide  arsenieux 0,45 

Oxide  de  manganèse.   «...       0,60 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant 
mélangées,  on  les  enfourne  dans  les  pots  :  la  matière 
entre  en  fusion  au  bout  de  quelque  temps.  On  compte 
i4  Heures  de  feu  pour  obtenir  une  fonte  parfaite,  et  i4 
heures  pour  le  travail  du  verre,  en  supposant  qu'il  s'agisse 
d'un  pot  capable  de  contenir*  3oo  kilogrammes  de  mé- 
lange. 

• 

i45o.  Façon»  Le  cristal  se  travaille  de  la  même  ma- 
nière que  le  verre  ordinaire ,  mais  il  permet  beaucoup  de 
manipulations  que  celui-ci  ne  supporte  que  difficilement. 
Cela  tient  à  la  fusibilité  du  cristal,  qui  est  plus  grande  et 
surtout  à  la  difficulté  avec  laquelle  le  cristal  se  dévitri- 
fîe,  ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien  plus  souvent 
que  le  verre  commun.  C'est  même  très-probablement,  à 
la  réunion  de  ces  deux  circonstances  que  le  cristal  doit  le 
poli  remarquable  de  ses  surfaces ,  poli  qui  le  place  au  pre- 
mier rang  parmi  les  matières  vitreuses. 

En  soufflant  le  cristal  dans  des  moules  de  bronze,  on  ob- 
tient  des  vases  qui  présentent  des  reliefs  ou  des  incrusta- 
tions fort  nettes,  mais  néanmoins  faciles  à  distinguer,  par 
leurs  arêtes  mousses ,  de  celles  que  Ton  obtient  par  la 
taille. 
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La  faible  dureté  du  cristal  le  rend  plus  propre  à  être 
taillé  que  tout  autre  verre.  Cette  opération,  qui  se  divise 
en  quatre  époques  distinctes,  s'exécute  pourtant  avec  une 
rapidité  vraiment  incroyable.  On  ébauche  la  pièce  avec 
une  meule  de  fer  et  du  sable  •,  on  Tadoucit  ensuite  avec 
une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  disparaître  le  grain  gros- 
sier laissé  par  r opération  précédente;  enfin  on  polit  la 
surface ,  d^abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la  pierre 
ponce,  et  pour  finir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la  po- 
tée d'étain. 

'  *  Depuis  quelques  années  on  dépolit,  soit  à  l'intérieur ,' 
soit  à  l'extérieur,  beaucoup  de  globes  pour  les  lampes.  On 
conçoit  comment  le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire , 
mais  celui  qui  s'obtient  sur  la  surface  intérieure  ne  sau-  ' 
rait  guère  s'exécuter  par  le  même  procédé.  Aussi  s'exécule- 
t-il  tout  autrement.  On  met  dans  ce  cas ,  du  sable  d'un 
grain  égal ,  dans  le  globe  qu'il  s'agit  de  dépolir.  On  dis- 
pose dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces.glft>es  et 
on  donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation,  au  Jimjen 
duquel,  la  surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve 
promptement  usée  et  très-également  dépelie, 

Flint-glass. 

145 1 .  Le  flint  glass  est  comme  on  Ta  vu  cette  variété  de 
cristal  que  l'on  consacre  aux  besoins  de  l'optique.  Le  flint 
doit  avoir  une  grande  densité,  de  3,6  au  moins.  Il  doit  être 
peu  ou  pas  coloré;  il  doit  être  très-komogèue ,  sans  bulles 
ni  stries,  et  cette  dernière. condition  paraît  fort  difl&cileà 
remplir,  quand  on  veut  se  procurer  du  flint  en  grandes 
masses,  pour  les  limettes  astronomiques  d'une  ouverture  un 
peu  forte. 

Pendant  long-temps ,  le  fliilt  paraît  avoî»  été  préparé 
par  les  fabricans  de  cristal ,  qui  trouvaient  ça  et  là  dans 
leurs  creusets  un  cristal  convenable  pour  les  opticiens.  Mais 


à  bases  métalliques,  fournît  les  îmitationâ  des  pîerreâ  Cô» 
lorées.  Taillé  sans  addition ,  il  sert  à  imiter  le  diamant. 

Le  strass  se  prépare  avec  la  silice ,  la  potasse ,  le  borax 
et  Toxîde  de  plomb.  On  ajoute  quelquefois  à.  ces  matières 
de  l'acide  arsénieux.  Comme  on  veut  avoir  un  prodnit 
bien  pur  ,  il  faut  porter  un  grand -soin  dans  le  cboix  des 
matières  premières. 

La  silice  peut  se  prendre  à  l'état  de  cristal  de  roche,  de 
sable  ou  de  silex.  Le  cristal  de  roche  donne  un  verre  plus 
blanc  •,  le  silex  contient  toujours  un  peu  de  fer ,  qui  colore 
le  verre  en  jaune  ]  il  en  est  de  mênae  du  sable  le  plus  pur. 
L'un  et  l'autre  ont  donc  besoin  d'être  lavés  avec  l'acide 
hydrochlorique.  Pour  pulvériser  et  tamiser  le  cristal  de 
roche  ainsi  que  les  silex,  on  les  étonne  en  Iqs  faisant  rougir 
iau  feu  et  les  jetant  dans  l'eau  froide.  * 

'  La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d'autres  sàsf 
M.  Douaûlt  Wiéland  choisit  la  plus  belle  potasse,  on 
bien  il  prend  de  la  potasse  caustique  Walcool  ;  maisTem* 
ploi  du  nitrate  de  potasse  me  paraîtrait  bien  préférabif 
en  raison  de  la  pureté  constante  de  ce  sel. 

Le  borax  du  commerce ,  celui  de  Hollande  par  exemple, 
produirait  un  verre  brun  ]  il  faut  préférer  l'acide  boriq[ae 
cristallisé. 

L'oxîde  de  plomb  s'emploie  à  l'état  de  minium  bien  pur* 
La  pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb ,  précipité  du 
sons-acétate  par  l'acide  carbonique,  ponri:aît  engagera 
a  faire  usage  de  la  céruse  de  Clichy  5  elle  donne  un  beau 
verre ,  en  effet ,  mais  qui  n'est  pas  exempt  de  bulles. 

Le  choix  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  deHesss 
sont  meilleurs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colo- 
rent quelquefois  la  matière  en  jaune  ou  en  brun ,  quand 
leur  surface  interne  laisse  échapper  quelques  particules  de 
fer.  On  n'a  pas  cet  inconvénient  à  criflHdre  avec  des  creu- 
sets de  porcelaine  dure,  mais  ils  se  cassent  ou  se  percent 
souvent,  et  ils  sont  trop  perméables. 
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On  sesert 5  pour  fondre  la  matière  >  d'un  four  à  potier  ou 
d^un  four  à*  porcelaine ,  et  les  creusets  restent  24  heures 
enviroB^u  feu.  Plus  la  fusion  est  tranquille  et  prolongée, 
plus  le  strass  acquiert  de  dureté  et  de  beauté.  Si  Ton  a 
d'excellens  creusets ,  on  peut  se  servir  du  four  à  porce* 
laincf  mais  quand  on  y  fait  trop  de  perles ,  il  faut  se.  con- 
tenter du  four  à  potier. 

1456.  M.  Douault  a  réussi  à  faire  de  très-beau  strass, 
en  ei&ployant  plyisieùrs  proportions.  Les  quati^e  mélan- 
ges suivans  ont  produit  de  bons  résultats. 


PRODUITS  EMPLOYES. 


Cristal  de  roche.    .  . 

Sable 

Minium.   ...... 

Céruse  de  CKchj.  .  . 
Potasse  à  l'alcool.  .   . 
Borax.'  ....... 

Acide  arsenieux.    .  . 


N^  I. 


3oo 
470 


16S 

22 

I 


N^ 


a. 


3oo 

•  .  .  • 

96 

27 

I 


N»3. 


3oo 

•  .  •   • 

462 

•        a        .        . 

i68  . 
0,5 


NM. 


Soo* 
512' 

96 
I 


On  voit  que,  pour  la  composition,  le  strass  se  rapproche 
beaucoup  du  £Lint-glass. 

Le  strass  incolore  n'est  en  usage  que  dans  la  bijouterie. 
Il  sert  à  faire  les  imitatipns  de  diamans  qui  ont  dans  ces 
derniers  femps  obtenu  un  succès  bien  mérité ,  en  raison 
de  la  perfection  singulière  de  ces  diamans,  sous  tous  les 
rapports. 

Avec  le  cristal  de  rocbe  on  obtient^  dit-on,  un  strass 
plus  dur  que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  silex  j. 
mais  il  est  quelquefois  trop  blanc  ^  ce  qui  n'est  pas  a  van-* 
tageux  pour  les  petites  et  moyennes  pierres.  Elles  ont 
moins  d'orient  et  jettent  moins  de  feu  que  celles  dont  la- 
matière  est  légèrement  colorée  en  jaune.  Celte  teinte  dis-^ 
parait  dans  la  taille  des  pierres. 

II»  4^ 
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1 457 .  Strass  colorés.  Ces  strass  sont  destinés  à  fonrnir  des 
imitations  de  diverses  pierres  naturelles  pins  ou  moins  es- 
timées dans  le  commerce  de  la  bijouterie.  Sôus  ce  Apport, 
l'art  de  faire  le  strass  est  en  quelque  sorte  un  art  limité  ; 
car,  dès  qu'on  peut  obtenir  des  copies  fidèles  des  pierres 
employées  par  les  bijoutiers,  l'objet  est  rempli;  En  tffet, 
ce  serait  vainement  qu'on  pourrait  se  procurer  des  strass 
remarquables  par  leur  belle  nuance  \  si  ces  strass  ne  res- 
semblaient point  à  quelque  pierre  précieuse  ,  ils  seraient 
repoussés  par  les  consommateurs.  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  ceux-ci  veulent  acheter  à  bon  prix,  des  pierreries 
assez  parfaites ,  pour  qu'un  œil  inexercé  lès  prenneponr 
de  véritables  pierres  fines,  d'une  valeur  bien  pliis  coasidé 
rable.  Ainsi,  le  strass  le  plus  parfait,  s'il  n'imitait  rien, 
n'aurait  pas  de  valeur,  car  il  ne  tromperait  personne. 

■  Les  fabricans  de  strass  sont  donc  limités  pour  les  coa 
leurs  et  même  pour  l'intensité  des  couleurs.  A\issi,  quoi- 
que, sous  tous  les  rapports  ,  nous  eussions  dû  placer  la 
fabrication  des  strass  colorés  avec  les  verres  teints  ou  peints, 
il  nous  a  paru  plus  commode  pour  le  lecteur,  de  joindie 
ici  le  petit  nombre  de  recettes  qui  composent  cet  art, 
renvoyant  du  reste  tout  ce  qui  concerne  la  théorie  géoé- 
rale  de  la  coloration  des  strass,  au  chapitre  des  verres  co- 
lorés dont  ils  font  évidemment  partie. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles ,  il  est  beau- 
coup de«précautions  à  prendre,  de  soins  à  observer,  que  la 
pratique  seule  peut  faire  connaître.  Les  matières  doivent 
être  pulvérisées ,  et  même  porphyrisées  avec  attention.  Les 
mélanges  ne  se  font  bien  que  par  une  tamisation  répétée. 
Il  ne  faut  pas  se  servir  du  même  tamis  pour  passer  diffé- 
rentes compositions ,  quelque  soin  que  l'on  mette  à  le  net- 
toyer après  l'opération.  Enfin,  pour  obtenir  des  masses 
bien  fondues,  bien  homogènes,  sans  stries,  ni  bulles, il 
faut  employer  des  substances  putes  et  mélangées  dans  un 

éw  de  ténuité  extrême  j  choisir  les  meilleurs  ereusets  | 


STRASS?  feaijr 

ibndre  à  un  feiM|*a<lué  et  bien  ^al  dans  son  maximum 
de  tempéraiure^aisser  la  matière  au  feu  pendant  vin^- 
quatre  à  trente  heures ,  et  ne  faire  refroidir  les  crei^ets 
que  très-lentement,  afin  que  la  matière  éprouve  une30rte 
de  recuit. 

•  i458.  Topaze.  Cette  composition  est  très-sujette  à  var 
xier  dans  la  fonte,  en  raison  du  degré  de  température  ou 
de  la  durée  du  feu.  Elle  passe  du  blanc  de  strass  au  jaune 
soufre ,  au  violet  et  au  rouge  pourpre ,  suivant  des  circon- 
stances qui  ne  sont  pas  bien  connues.  On  peut  comparer 
cette  matière  au  rubin-glass  des  Allemands  et  des  Italiens, 
Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 

Strass  très-blanc.  .  .  looo 
Verre  d'antimoine.  .  ^o 
Pourpre  de  Cassius.  .  i 

Il  faut  choisir  le  verre  d'antimoine  le  plus  transparent 
et  d'un  jaune  rouge  orangé  clair. 

On  peut,  avec  le  ferseul,  obtenir^une  topase  assez  bel}^ 
avec  le  mélange  suivant  ;         .  .        *    .  .   . 

Strass.  ..,.*..  looo 
Oxide  de  fer.  .   .  <  *       lo 

14S9.  Rubis.  C'estlaplus  rare  etla  plus  chère  des  pierrea 
artificielles.  La  préparation  de  la  topase  fournit  un  niogreu 
d^obtenir  constamment  et  à  volonté  de 'très-bçaux  rul^^ 
Souvent  le  mélange  pour  topase,  donne  une  masse  op^r 
que ,  translucide  sur  ses  bords  et  offrant  dans  ses  lames 
na,inces  une  couleur  rouge  par  traifsparence.  Une  partie 
de  cette  matière -topase  opaque ,  et  8  parties  de  strass 
fondus  dans  un  creuset  de  ïïesse,  qu'on  laisse  3à  heures 
au  feu  d'un  four  à  potier,  donnent  pQur  résultat  un  beau 
cristal  jaunâtre  semblable  au  strass.  Refondu  au  chfilu^ 
sieaU)  celui-ci  produit  le  plus  beau  rubis  d  Orient.  . 

On  pei^]t  faire  un  rubis  moins  beau  et.d^une  teinte  difi« 
férente ,  en.  employant  les  pf oporûone  euivaules  ; . 
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Strass  ÎDColore,  .  «  «.  looo     ^^ 
Oxide  de  mangi^nëse  ■     a5    -  ^P 

•  i^6o*Émeraude.  L'émeraude  est  très-facîle  à  fabriquer. 
Celle  qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mélange  de  Toxide 
vert  de  cuivre  avec  le  strass  incolore.  Si  Ton  ajoute  de 
Toxide  de  cobalt,  le.  verre  obtenu  présenta  des  reflets  bleUs. 
La  composition  qui  imite  le  mieux  Témeraude  naturelle 
est  la  suivante  : 

Strass  incolore.  •  .  .  looo 
Oxide  de  cuivre  pur.  8 
Oxide  de  chrome. .  .         0,2 

On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  chrome  ou 
d^oxide  de  cuivre,  et  en  y  mêlant  de  l'oxide  de  fer,  faire 
varier  la  nuance  verte  et  imiter  le  péridot  ou  l'émeraude 
foncée. 

1461 .  Saphir,  Pour  produire  une  couleur  d'un  beaubleu 
oriental ,  il  faut  employer  du  strass  très-blanc  et  de  Toxide 
de  cobalt  très-pur.  Cette  composition  mise  dans  un  creuset 
de  Hesse  luté ,  doit  rester  3o  heures  au  feu.  Voici  les  pro- 
portions : 

Strass  incolore.  .  «  «  1000 
Oxide  de  cobalt.  .  .       i5 

1462.  AtnétJvyste.  Sa  couleur  doit  être  belle  et  velou- 
tée pour  qu'on  'en  fasse  quelque  cas.  Voici  la  formule 
qui  réussit  le  mieux  : 

Strass  incolore.  •  .  1000 
Oxide  de  manganèse  8 
Oxide  de  cobalt.  .  .  5 
Pourpre  de  Gassius..         0,2 

1463.  Aigue-niàrine.  C'est  une  pierre  peu  recherchée, 
Inème  quant  elle  est  naturelle.  C'est  une  émeraude  pàl^j 
tirant  sur  le  ^leu  plutôt  que  sur  le  vert  9'  et  imitant  assez 
}a  couleur'  de  l'eau  de  mer.  Ou  l'obtieat  ça  mêlant  ; 
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Strass  incolore. .  .  .  looo 
Verre  d'antimoine.  .  7 
Oxide  de  cobalt.  .  ,         0,4 

i464«  Grenat  syrien.  Cette  pîerre,  que  les  anciens  ap*. 
pelaient  escarboucle^  a  une  couleur  vive  qui  la  fait  esti* 
jner.  Elle  est  surtout  employée  pour  les  petits  bijoux. 
Le  grenat  artificiel  est  une  espèce  de  rubis  foncé  que  ToQ. 
fabrique  diaprés  la  formule  suivante  : 

Strass  incolore. .  .  .  loo*                            -^ 

Verre  d'antimoine.  .  5oo 

Pourpre  de  Gassius. .  4 

Oxide  de  manganèse  4        '* 

Émail. 

i465.  Dans  Tacception  que  nous  lui  donnons^  ce  mot 
ne  désigne  que  l'espèce  de  matière  vitreuse  dans  la  compo-* 
sifion  de  laquelle  on  fait  entrer  l'acide  stannique.  Obser- 
vons toutefois,  que  l'on  confond  souvent  sous  ce  nom  des 
produits  fort différens,  qui  n'ont  de  commun  avec  l'émail 
binnc  stannifèrc,  que  Tusage  qu'on  en  fait  pour  émailler 
divers  corps ,  c'est-à-dire ,  pour  les  recouvrir  d'un  enduit 
vitreux.  Mais  il  est  bien  évident  qu'avec  des  précautions 
convenables ,  toute  matière  vitrifiable  pourra  servir  à 
émailler,  et  que  si  l'email  constitue  une  espèce  particu- 
lière parmi  les  corps  vitreux,  ce  n'est  pas  en  raison  de 
ses  usages  teckniques ,  mais  bien  en  ce  que  l'émail  com- 
miih ,  celui  dont  on  se  sert  le  plus  souvent,  se  sépare  netp- 
tcmentdetous  les  autres  verres,  par  la  présence  de  l'acide 
stannique. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'émail  blanc  se  compose 
de  silice  et  d'acide  slanniqué  unis  à  de  l'oxide  de  plomb 
et  à  une  base  alcaline.  Examinons  maintenant  par  quels 
procédés  ce  produit  s'obtient. 

i466.  On  fait  un  alliage  de  i5  parties  d'étain  ipoiir  10» 
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parties  de  plomb;  on  chauffe  cet  alliage  au  contact  de 
l'air,  jusqu'au  rouge.  Il  entre  en  ignition  par  places  et 
s'oxîde  avec  rapidité.  On  ramasse  à  mesure  la  couche 
d'oxide  et  on  a  soin  de  tenir  le  bain  métallique  découvert. 
Quand  toute  la  matière  est  oxidée,  on  la  met  en  poudre  et 
on  la  délaye  dans  l'eau.  On  laisse  déposer  les  portions  gros- 
sières ,  on  décante  la  liqueur  trouble  et  on  recueUle  à  part 
toute  la  poudre  fine  qui  était,  en  suspension.  On  recom- 
mence cette  opération ,  en  ayant  soin  de  calciner  de  nou- 
veau Je  résidu  grossier  de  temps  en  temps ,  pour  oxider 
les  portions  métalliques  qui  peuvent  encore  s'y  rencon- 
trer. 

Quand  on  s'est  ainsi  procuré  le  stannate  de  plomb  ou 
calcine^  en  poudre  suffisamment  ténue  et  bien  purgée  de 
toute  portion  métallique ,  on  procède  au  mélange  qui  doit 
ibumir  la  fritte  propre  à  produire  rémail.  Ce  mélange 
^t  formé  de  :       • 

Sable  siliceux.  .  ;  .   loo 
Calcine.   ......  200 

Carbonate  de  potasse     80 

On  met  ce  mélange  dans  un  creuset  que  l'on  expose  à 
tme  température  peu  élevée  etsuffisante  seulement  pour  le 
(fritter  ou  pour  déterminer  tout  au  plus  un  commence- 
ment de  fusion  à  la  surface.  Cette  fritte  sert  de  base  à  tous 
les  .émaux. 

On  peut  remplacer  la  potasse  par  le  carbonate  de  soude 
€t  même  par  le  sel  marin,  mais  ces  substitutions  fouAiis- 
'sent  des  émaux  doués  de  propriétés  particulières.  . 

1467.  Dans  les  anciens  auteurs,  on  indique  une  dose 
de  matière  alcaline  bien  plus  faible ,  mais  aussi  on  em- 
ploie le  talc  au  lieu  de  sable  siliceux,  et  dans  ce  cas, la 
1>ase  alcaline  ^est  fournie  par  le  talc  lui-ménie.  Ainsi, 
par  exemple  ,  la  recette  donnée  par  Néri  se  ramène  aux 
^âémeisijsiiîvasis  oa  à  peu  près. 
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!  Silice.  ;  7  V  7  ;  V  T  7  ^5 
Alumine i3 
Chaux  ouox.  de  ter.  .     3,45 
Potasse 8,'j5 

5o,oo  Calcine,  à  parties  éffalpof.   .i      .       .  /? 

deplombetd'ét^nlJ^^t  f^n-TJ^-  •  •  •  26 

'^  I  Uxide  de  plomb.   ...  24 

o,5o  Potasse :s  Potasse •  .  .     o,3o 

'  -  ...  '  '  " 

loo,5o  Email.  loo^So 

• 

H  est  bien  évident  que  les  propriétés  d'un  tel  composé 
né  peuvent  pas  ressembler  exactement  à  celle  du  composé 
que  nous  avons  indiqué  d'abord.  Il  est  certain  que  Toxide 
de  fer  doit  être  nuisible ,  mais  il  est  possible  que  la  chaux 
ou  Talumine  jouent  un  rôle  favorable. 

Il  est  donc  utile  d'observer  que  Clouet*  regarde  comme 
nécessaire  d'employer  un  mélange  de  3  parties  de  sable 
siliceux  et  de  i  partie  de  talc ,  au  moins ,  comme  matière 
siliceuse.  On  peut  imiter  l'effet  du  talc  jusqu'à  un  certain 
point,  en  frittant  d'avance  le  sable  pur  avec  de  la  potasse; 
mais  cette  fritte  n'introduit  pas  d'alumine  dans  l'émail , 
et  peut-être  sa  ppéSence  est- elle  de  quelque  utilité. 

1468.  La  nature  de  la  calcine  n'est  pas  moins  sujette  à 
varier  que  les  proportions  des  autres  substances.  Nous  ve- 
nons d'indiquer  les  deux  alliages  extrêmes,  savoir:  100 
de  plomb  et  100  d'étain,  ou  bien  100  de  plomb  et  i5  d'é- 
taîn  5  mais  on  conçoit  que  tous  les  intermédiaires  peuvent 
être  employés.  Ces  variations  donneront  toutefois  à  l'é- 
mail des  qualités  particulières ,  et  quand  on  en  tient 
compte,  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a  déjà  fait 
mention,  il  devient  assez  facile  de  comprendre  pourquoi 
la  fabrication  de  l'émail  a  pu  rester  si  long-temps  secrète. 
En  effet ,  tous  les  potiers  savent  fort  bien  préparer  l'émail 
qu'ils  emploient  comme  couverte  pour  la  faïence  com- 
miuie  ;  mais  quand  il  s'agit  de  l'émail  qu'on  applique  sur 


632  I-rV.  V.  CET.  XI.  ÉMlIL. 

les  métaux ,  il  est  difficile,  à  ce  qu'il  parait ,  de  le  produire 
à  coup  sûr. 

Les  Vénitiens  ont  conservé  cette  branche  d'industrie, 
si  restreinte  d'ailleurs,  qu'il  rie  vaut  guère  la  peine  de 
cliercher  à  la  leur  ravir.  On  fabrique  cependant  en  France, 
et  depuis  long-temps,  des  émaux  capables  de  rivaliser 
avec  ceux  de  Venise.  M.  Lambert,  qui  s'est  occupé  très- 
attentivement  de  cette  branche  de  la  chimie  J)ratique, 
possède  à  Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à  tous  les 
besoins  du  pays. 

1469.  Quand  on  s'est  procuré  la  fritte  par  l'un  des 
procédés  qu'on  vient  de  décrire,  il  reste  à  mettre  l'émail 
en  fusion  et  à  le  priver  de  toute  coloration  accidentelle.' 
C'est  ce  qu'on  exécute,  en  y  ajoutant  la  dpse  convenable  de 
peroxide  de  manganèse.  On  fait  d'abord  en  petit  quelques 
essais,  a(Vce  divers  mélange^.  Quand  on  estfixésurlapropor* 
tion  à  employer,  on  mêle  la  fritte  réduite  en  poudre  avec 
le  peroxide  également  pulvérisé  ;  on  met  le  tout  dans  ua 
creuset ,  et  on  fond  à  un  feu  de  bois  vif  et  bien  pur  ou 
exempt  de  fumée.  Quand  la  matière  est  en  fusioft ,  on  la 
coule  dans  l'eau  et  qn  la  pulvérise,  Ç)n  répète  trois  ou 
quatre  fois  cette  opération  ;  on  donne  enfin  là  dernière 
fusion  à  l'émail ,  et  on  le  livre  au  commerce. 

1470.  On  peut  substituer  dans  l'émail  l'acide  antîmo- 
nique  à  l'acide  stannique,  mais  alors  il  faut  éviter  rem- 
ploi de  l'oxide  de  plomb.  Il  parait  que  le  composé  quon 
se  procure  ainsi,  convient  mieux  pour  les  émaux  colores 
en  pourpre  ou  en  bleu.  Voici,  d'après  Clouet,  les  propor- 
tions les  plus  convenables. 

3oo  de  verre  blanc. 
100  de  borax. 
25  de  nitre. 
100  d'antimoine  diaphorétique  lavé. 

1471*  La  coloration  des  émaux  se  fait  an  moyen  da 
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mêmes  substances  que  celle  des  strass.  La  dose  en  est  seu- 
lement plus  forte,  en  général.  Quant  à  l'emploi  desémaux,, 
il  est  assez  Tarie.  A  roccasion  des  faïences^  nous  ferons  cou* 
naître  l'un  des  plus  importans,  c'est-à-dire,  la  préparatioii 
e^  l'application  de  l'émail  ou  couverte  des  faïences  com-f 
munes.  Nous  reviendrons ,  en  nous  occupant  des  pein- 
tures vitrifiées,  sur  les  applications  de  l'émail  à  Fart  d'^- 
mailler  les  métaux  ,  ain^i  que  sur  l'art  du  peintre  en 
ém^il,  qui  se  trouvera  réuni  à  l'art  du  peintre  sur  por- 
celaine ,  et  sur  verre  auquel  il  touche  de  si  près. 


CHAPITRE  XI- 

Poteries. 

i472«Nous  désignons  sous  la  dénomination  générale  de 
poteries, non-seulement  les  vases  d'ornement  ou  déménage 
faits  en  terre  argileuse  cuite  et  vernie,  mais  encore  tous 
les  objets  quelconques  prépar'és  avec  des  -argiles  soumises 
à  l'action  du  feu.  Par  conséquent,  les  briques  les  plus 
grossières ,  les  tuiles ,  les  carreaux  d'appartement ,  etc. , 
voDt  se  trouver  ici  à  côté  des  porcelaines  et  des  poteries 
les  plus  soignées. 

L'art  de  façonner  l'argile  et  de  la  durcir  au  moyen 
d'une  cuisson  convenable,  parait  être  l'un  des  premiers 
que  les  hommes  aient  mis  en  pratique.  Dès  que  la  civili- 
sation naissante  introduit  l'usage  des  alimens  cuits ,  on 
voit  paraître  des  poteries  plus  ou  moins  grossières  desti- 
nées à  leur  cuisson.  On  observera  plus  loin  et  non  sans  quel- 
que surprise ,  l'espèce  d'uniformité  qui  règne  dans  les  pro- . 
cédés  ou  les  produits  de  cette  indii^trie  parmi  les  peuples 
à  demi  sauvages,  ou  du  moins  peu  civilisés,  bien  qu'on. 
,  les  étudie  à  de  grandes  distances  de  lieux  ou  d'époques*. 


L*art  de  fabriquer  les  poteries  est  porte  aujourd'hui  i 
mi  degré  de  perfection. remarquable  en  pratique ,  bien 
que ,  sous  le  point  de  vue  de  la  théorie ,  il  reste  encore  à 
s<e  rendre  compte  d'une  foule  de  détails  difficiles  à  expli- 
quer. En  soulevant  dans  ce  chapitre  toutes  les  questions 
de  théorie  auxquelles  la  fabrication  des  poteries  nous  a 
parti  se  rattacher,  nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  de  les 
résoudre,  mais  nous  avot^  du  moins  espéré  que  ces  qnei- 
tions  une  fpis  posées ,  il  serait  facile  d'arriver  à  leur  solo* 
tion  complète,  soit  en  combinant  convenablement  les  faits 
observés  dans  les  atelierl^,  soit  en  soumettant  les  matières 
premières  et  les  produits  à  quelques  analyses  soignènses. 

1473.  Les  résultats  auxquels  l'étude  des  verres  nous  a 
conduits,  permettent  de  se  former  une  idée  générale  assez 
nette  des  poteries.  On  peut,  en  effet,  se  représentera 
priori  maintenant,  l'espèce  de  réaction  qui  doit  s'effectuer 
dans  les  matières  employées  pour  la  fabrication  des  po- 
teries ,  quand  on  vient  à  les  soumettre  à  Faction  du  feu. 

Les  mélanges  naturels  ou  artificiels  qui  composent  les 
pâtes  de  poteries ,  peuvent  être  classés  de  la  manière  sui- 
vante : 

Silice,  alumine type  idéal. 

Silice,  ajumine,  cliaux Igi'ès,  faïences,  creusets, 

Silice ,  alumine ,  oxîde  de  fer .   .   .   \  briques ,  carreaux,  tui- 
Silice,  alumine,  chaux,  ox.  de  fer.  J   les,  etc. 

Silice,  alumine,  potasse porcelaine  dure. 

Silice ,  alumine ,  soude porcelaine  tendre. 

Silice, alumine,  magnésie porcelaine  de  Pîéoiont 

Silice ,  alumine ,  baryte grés. 

Une  argile,  formée  de  silice  et  d'alumine  parfaitement 
ptlre»  est,  il  faut  le  dirje,  uti  type  idéal  que  la  nature  ne 
réalise  presque  jamais.  Ainsi ,  quoiqu'on  puisse  affirmer 
qu'une  argile  semblable  produirait  de  véritable  poterie, 
au  moiii^  paraît-il  certain  que  les  combinaisons  qui  se 
forment  dans  les  poteries  ordinaires  dont  plus  eompK- 
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qnëes.  Presque  toujours,  dans  les  poteries,  la  partie  essen- 
tielle, ou  du  moins  la  plus  abondante,  consiste  en  silice 
■et  alumine.  Ce  mélange  est  déjà  par  lui-même  capable  de 
contracter  au  feu  la  dureté  et  la  densité  nécessaires,  mais 
Taddition  d^une  base  quelconque  augmente  sa  fusibilité. 
Ainsi,  Ion  peut  concevoir  que  les  autres  bases  ci-dessus 
désignées  forment  avec  lalumine  et  la  silice  de  doubles  si- 
licates vitriSables,  en  quantité  plus  ou  moins  grande. 
Ceux-ci ,  disséminés  dans  la  pâte  formée  par  le  silicate 
d'alumine  simple,  par  la  silice  en  excès  ou  par  lalumine 
en  excès,  contribuent  puissamment  à  lui  donner  de  la 
cohésion  et  de  la  dureté. 

En  définitive ,  no^is  aurions  dans  la  pâte  des  poteries 

Des  silicates  à  plusieurs  bases fusibles. 

Du  silicate  d'alumine :  •  •  infusîble,  mais  capa- 
ble de  se  durcir' au 
feu. 

De  la  silice  ou  de  l'alumine  en  eicès.  •  infusibles  et  presque 

inaltérables  au  feu» 

Le  rapport  de  ces  diverses  substances  entre  elles ,  leur 
nature,  ainsi  que  le  degré  de  feu  auquel  on  les  soumet ^ 
sont  autant  de  circonstances  qui  exercent  sans  aucun  doute 
une  influence  très-forte  sur  la  nature  des  produits.  Il  sera 
plus  facile  de  faire  la  part  de  ces  diverses  circonstances  f 
quand  nous  examinerons,  en  particulier,  cbaque  espèce  de 
poterie. 

i474*  l^cs  principes  constituans  des  poteries  offrent  te 
meilleur  moyen  dé  classification  pour  un  ouvrage  copme 
celui-ci.  Les  grouppes  qui  en  résultent  sont,  du  reste,  en 
rapport  avec  ceux  qu'on  obtiendrait  par  les  caractères  tirés 
de  la  nature  des  produits  envisagés  sous  le  rapport  tech- 
nique; aussi ,  les  classes  que  nous  allons  former  sont-elles 
précisément  les  mêmes  que  M.  Brongniart  a  établies  de- 
puis long- temps  dans  rarticle  Argile  du  actionnaire  des 
sciences  naturelles* 


636  LIV.  V.  CH.  X U  POMMES. 

1 0  Porcelaine  tendre^  Silice ,  alumine ,    potane  |  sonde  ^ 

cliaux. 

2®  Porcelaine  chinoise.  Silice ,  alumine ,  potasse.  . 

3o  Porcelaine  die  Piémont.  Silice ,  alumine ,  magnésie. 
.  4®  Grès,  Silice ,  alumine  et  quel(juefois  barite ,  ou  chaux  ^  ou 
oxide  de  fer. 

5*  Faïence  fine.  Silice,  alumine,  et -quelquefois  cLaux. 

6fi  Faïence  commune.  Silice ,  alumine ,  oxide  de  fer. 

7»  Bfiques  et  creusets  réfractaires.  Silice ,  alumine  avec  traces 
de  cLaux  ou  d'oxide  de  fer. 

8o  Briques  cowununes ,  carreaux,  tuiles,  etc.  SSice,  aluminei 
oxide  de  fer  et  quelquefois  cimiix. 

Ainsi  que  pour  le  Terre ,  nous  ferons  précéder  Texamen 
'  de  chacune  de  ces  espèces ,  d'une  exposition  sommsûre  des 
caractères  généraux  des  poteries  et  des  procédés  employa 
pour  leur  fabrication. 

1475.  Matières  premières.  Le  potier  emploie  un  assex 
grand  nombre  de  matières  premières  *  les  unes  pour  la  fa- 
brication des  pâtes,  les  autres  pour  celle  des  couvertes, 
enfin  beaucoup  pour  les  décorations  qui  s^appliquent  à  la 
surface  des  pièces. 

Les  décors  métalliques  s'obtiennent  au  moyen  des  mé- 
taux nobles,  Ipr,  le  platine.  Les  colorations  sp  font  au 
moyen  des  oxîdes  métalliques  capables  de  fournir  des 
silicates  colorés,  inaltérables  au  feu.  Les  oxidcs  de  cobalt, 
de  chrome,  de  fer,  de  cuivre^  de  manganèse,  de  zinc, 
d'antimoine,  d'urane,  et  quelques  autres  sont  dans  ce 
cas. 

Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais ,  tantôt  elles 
se  font  avec  des  substances  données  par  la  nature  ;  tel  est 
le  cas  du  felspatb ,  qui  sert  à  mettre  la  porcelaine  dure  en 
couverte.  Tantôt,  elles  sont  composées  d'élémens  analogues 
à  ceux  du  febpath  ou  du  verre  à  bouteilles ,  mais  elle^ 
résultent  de  mélanges  artificiels.  Tantôt  enfin ,  elles  sont 
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produites  par  de  rémall  ou  par  une  espèce  de  cristal ,  et 
elles  sont  encore  le  résultat  de  mélanges  combinés  de 
diverses  manières.  L'oxide  de  plomb,  ou  plutôt  le  silicate 
de  plomb ,  joue  uu  grand  rôle  dans  la  préparation  des 
couvertes. 

Les  pàtcs  se  préparent  au  moyen  de  diverses  substances 
que  Ton  peut  classer  de  deux,  manières.  En  effet,  pour 
que  la  façon  des  pièces  SQit  facile,  on  a  besoin  que  la  pâte 
elle-même  soit  liante ,  ductile ,  capable ,  par  conséquent , 
de  s'allonger ,  de  se  plier ,  de  s^étendre  sous  la  main  de 
l'ouvrier  sans  se  ronipre  et  sans  se  gercer.  D'un  autre  côté, 
pendant  la  dessication  des  pièces,  si  la  pâte  en  était  trop 
liante ,  l'évaporation  de  Teau  se  ferait  d'une  manière  iné- 
gale ,  et  la  pièce  en  serait  exposée  à  se^gercer  dans  tous  les 
sens,  ainsi  que  cela  se  voit  toujours  d^ns  les  masses  d'ar- 
gile pure  que  l'on  abandonne  à  l'air  après  les  avoir  bumec- 
lées.  On  évite  ce  dernier  inconvénient,  en  diminuant  la 
propriété  plastique  ou  liante  des  argiles,  par  l'addition  d'un 
corps  qui  en  soit  lui-même  dépourvu.  Dans  la  fabrication 
des  pâtes  on  a  donc  besoin  de  matières  plastiques  et  de 
miatières  non  plastiques.  • 

Les  matières  plastiques  employées,  sont  :  les  argiles,  les 
marnes  et  la  magnésite,  auxquelles  on  peut  ajouter  le 
gypse,  le  talc  et  les  ocres. 

•Les  matières  non  plastiques,  sont  :  le  silex,  les  sables,  le 
quartz,  le  felspath,  la  craie,  les  os  calcinés  et  le  sulfate 
de  barite ,  ainsi  que  quelques  sels  solubles  qu'on  empldic 
rarement. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  pâte  des 
poteries  devait  contenir  des  matières  fusibles  et  des  ma- 
tières infusibles.  A  cet  égard,  les  matières  premières  que 
nous  venons  de  citer  pourraient  être  classées  5  mais  on  sent 
aisément  que  ces  matières  une  fois  mêlées  réagissent  les 
unes  sur  les  autres ,  et  que  telle  substance  qui  seule  était 
infusible  peut  devenir  fusible  par  suite  de  sa  combi^ 
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'saison  avec  Tune  ou  l'autre  des  matières  auxquelles  on 
Ta  mélangée.  Ces  considérations  nous  ramènent  ainsi  à 
l'expression  générale  que  nous  avons  énoncée  plus  haut 
(^i^'j'i)y  et  qui  nous  parait  véritablement  la  seule  qu'on 
puisse  donner  d'une  manière  absolue,  en  ce  qui  concerne 
la  fusibilité  ou  l'infuslbilité  d«s  élémens  de  toute  poterie 
cuite.  •       .  • 

Nous  n'avons  cité  parmi  lesmatières  premières  de  Fart  du 
potier  que  des  produits  naturels ,  ou  à  peu  près.  Ce  n  est  pas 
que  Tonne  pût  fabriquer  de  véritables  poteries,  aumoyen  de 
la  silice  et  de  l'alumine  extraites  l'une  et  l'autre  en  gelée, 
de  leurs  combinaisons  par  des  moyens  chimiques ,  et  mê- 
lées ensuite  à  proportions  convenables  *,  mais  ce  mélange 
aurait  une  valeur  mile  qu'on  ne  pourrait  s'en  servir  en  aa- 
cune  circonstance ,  et  il  n'offrirait  jamais  à  un  aussi  haut 
degré  que  les  argiles,  le  caractère  de  la  plasticité,  dont  les 
causes  nous  sont  encore  inconnues. 

1476.  Fabrication.  La  fabrication  des  poteries  se  com- 
pose d'une  série  d'opérations  qui  se  reproduit  presque 
toujours.  Les  argiles  que  la  nature  nous  fournit  sont  rare- 
ment susceptibles  d'un  eihploi  immédiat.  La  fabrication 
de»  briques  est  la  seule  qui  permette  de  se  servir  d'argiles 
non  lavées.  Pour  toutes  les  aiVitres  poteries,  on  a  besoin 
de  séparer  de  l'argile  les  corps  étrangers  qu'elle  coit- 
tient  ;  en  conséquence ,  on  les  lave  pour  en  séparer  les 
parties  grossières,  et  surtout  l'excès  de  silice ^  ensuite, on 
foime  la  pâte  par  le  mélange  en  proportions  convenable 
de  diverses  espèces  d'argile  ou  de  ciment.  On  laisse  ma- 
cérer la  pâte ,  on  la  broie ,  on  la  corroie  pour  lui  don- 
ner du  liant  et  de  Thomogénéité  5  on  forme  les  pièces 
par  des  procédés  appropriés,  et  .enfin,  on  les  fait  cuire 
à  un  feu  convenable. 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces 
et  qu'elle  diminue  ainsi  beaucoup  lent  volume  sans  chanr 
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et  plus  deûses^  en  général^  la  densîlë  des  poteries  est  d^au- 
tant  plus  grande,  que  la  pâte  est  plus  fine  et  la  cuisson 
plus  forte.  Les  pièces  deviennent  alors  plus  dures ,  plus 
solides ,  mais  aussi  plus  susceptibles  de  se  casser  par  des 
cbangemens  brusques  de  température. 

C^est  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entre  Ik  por- 
terie et  le  verre*.  Admettons ,  en  eflfet ,  que  le  retrait  se 
soit  contiftué  jusqu^au  moment  où  le  rapprochement  deSi 
molécules  suffit  pour  faire  passer  la  masse  à  Fëtat  liquide , 
nous  aurons  une  masse  k  surface  unie  et  tout-A-faît  imper- 
méable :  ce  sera  du  verre.  Admettons ,  au  contraire ,  que 
Pélat  vitreux  ne  se  réalise  que  par  portions ,  et  que  les 
Itiôftcules  vitrifiées  se  trouvent  disséminées  dans  une  masse 
formée  de  molécules  encore  isolées ,  nous  aurons  une  po^ 
terie.  Mais  alors  la  surface  sera  rugueuse ,  et  la  masse  sera 
plus  ou  moins  perméable  aux  liquides. 

Ainsi,  dès  qu'on  suppose  qu'il  s'agit  d'une  poterie,  la  fi- 
nesse dela*pàte  et  sa  dureté  ne  sont  jamais  assez  grandes  pour 
que  les  vases  destinés  aux  usages  domestiques,  ne  se  salis-* 
sent  pas  complètement  par  la  poussière  qui  adhère  h  leur 
surface  ou  par  la  graisse  qui  les  pénètre;  ce  qui  les  rend 
bientôt  d'uni  emploi  désagréable.  On  les  recouvre  d*uil 
vernis  vitreux ,  ou  coui^erte ,  pour  réunir  dans  le  même 
objet ,  les  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  con^ 
viennent  au  verre  lui-même.      • 

On  appelle  terre  cuite ,  grès  ou  biscuit,  les  poteries  qwî 
n^ont  point  reçu  de  vernis.  Il  est  évident  que  toutes  les 
poteries  sont  susceptibles  de  rester  dans  cet  émt^  nous  n'en 
ferons  donc  pas  une  classe  particulière.  * 

1477.  Coure/te.  Les  vernis  ou  couvertes  que  l'on  met 
sur  les  poteries  pour  les  rendre  imperméables ,  sont  des 
verres  dans  lesquiels  on  cherche  à  réunir  un  certain 
noinbre  de  propriétés  dont  la  plus  légère  réflexion  àê* 
montre  bientôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte  dont  la  po** 

telle  ait  fonnéei  est  dle*mâme  furiblêi  le  Ternft  doit 


être  plus  fusible  que  la  pâte. -Le  Ternis  doit  être  d*ail- 
leurs  doutant  plus  fusible,  que  la  température  à  la- 
quelle on  veut  Tappli^ftier  doit  elle-même  être  plus  basse. 
Ainsi^  quand  on  veut  se  servir  pour  vernis  de  compositions 
analog  ues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on  voit  que 
le  verre  à  bouteilles  est  le  moins  fusible ,  et  que  le  strass 
Test  au  contraire  le  plus.  Aussi ,  les  poteries  qui  se  cui- 
sent à  basse  température,  sont-elles  toujours  r«couvertei 
d^un  vernis  plombifere.  La  composition  des  vernis  doit 
donc  varier  beaucoup ,  et  elle  doit  être  en  rapport  avec  la 
nature  et  le  degré  de  cuisson  des  poteries  sur  lesquelles 
on  les  place.  Comme  ils  doivent  tous  s'étendre  également 
et  sans  se  fendiller  sur  les  poteries ,  il  faut  qu'à  la  Itmr 
pérature  de  leur  cuisson ,  ils  soient  amenés  à  un  degté  de 
liquidité  complète.  11  est  de  toute  évidence  qu'en  leur  don- 
nant cette  faculté,  au  moyen  de  Toxide  de  plomb  mis  en 
grand  excès  pour  compenser  le  défaut  de  feu ,  on  les  rend 
susceptibles  d'une  altération  prompte,  désagréable,  et 
couvent  dangereuse ,  tant  par  le  frottement  que  par  les 
acides. 

'  Ces  vernis  sont  transparens  ou  opaques ,  colorés  en 
brun,  en  vert  ou  p^faitement  incolores ,  suivant  la  na- 
ture des  pâtes  auxquelles  on  les  appliqué,  ou  Fusage  anx- 
quel  on  destine  les  objets  qui  en  sont  recouverts. 

La  fabrication-  des  couvertes  exige  donc  des  qualités 
rarement  compatibles  :  Téconomie ,  la  beauté,  la  dureté, 
la  salubrité,  et  une  fusibilité  parfaite,  à  la  température 
qui  convieni  à  la  cuisson  de  Tespèce  de  poterie  qui  doit 
les  recevoir.       t 

1478.  Nousavonsinsisté,  jusqu'à  présent,  sur  les  condi- 
tions qui  conviennent  plus  particulièrement  aux  vemîs,  vus 
le  rapportde  leur  application.  Nousallons  résumer  en  quel- 
ques mots  celles  qui  conviennent  à  leur  durée.  La  dureté 
est  sans  doute  une  des  plus  importantes,  et  nous  savons 

déjà  ^'uue  fusibilité  trop  grande  est  ui^  indiçQ  d'une  du- 
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reté  trop  faible  pour  que  le  vernis  puisse  résister  aux  frot- 
temens  répétés  du  fer ,  de  Facier ,  et  même  du  biscuit  de  la 
poterie  sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition 
de  durée ,  c^est  le  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la 
dilatation  du  vernis  et  celle  de  la  pâte.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  si  ces  dilatations  sont  inégales,  les  deux  matières 
éprouveront  une  traction,  soit  pendant  le  refroidissement 
qui  s'opère  après  la  cuisson ,  soit  par  les  variations  de  tem* 
pérature  que  Tusage  des  vases  qui  en  sont  formés  les  ex- 
pose à  subir.  De  ces  deux  lames  superposées,  la  plus  faible 
doit  casser,  quand  lefibrt  de  traction  exercé  par  Tautre 
sera  aofliisant.  Comme,  en  général,  le  vernis  est  bien  plus 
mince  que  la  poterie  sur  laquelle  on  Tapplique,  cVst  or- 
dinairement sur  lui  que  s'opèrentles  fentes  ou  cassures.  On 
dit  alors  que  la  couverte  est  tressaîllée.  Il  est  clair  que  dans 
ce  cas,  la  pièce  de  poterie  n'est  plus  défendue,  et  que  les  li- 
quides peuvent  en  pénétrer  la  pâte.  Comice  on  ne  peut  pas 
fendiller  cette  couverte  à  volonté  et  régulièrement,  ce 
défaut  devient  en  quelque  sorte  une  qualité  quand  les 
fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  nous 
vient  de  la  Chine,  on  distingue  sous  le  nom  de  porcélaina 
traitée  celle  qui  présente  des  fentes  régulièrement  espa- 
cées. Elle  se  paie  plus  cher  que  la  porcelaine  sans  dé- 
faut. 

i479.Lesvemisoucouvertes.se  mettent  ordinairement 
par  immersion.  La  matière  à  couverte  étant  réduite  en 
poudre  et  délayée  dans  Teau,  et  les  pièces  rendues  plus 
solides  et  plus  absorbantes  par  une  demi-cuisson  prélimi-* 
naire,  on  plonge  les  pièces  dans  T^au  qui  tient  la  couverte 
en  suspension  ;  Teau  pénétrant  la  pâte  éprouve  une  vérita- 
ble filtra tion  de  dehors  en  dedans,  et  elle  dépose  ainsi  à 
la  surface  une  couche  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit 
fortement  la  poterie  en  biscuit ,  on  met  la  pièce  en  cou- 
verte par  Faspersion  du  vernis  réduit  en  bouillie  épaisse. 
Enfin  la  couverte  s'appliquç  ^u  pinceau  pour  toutes 
n.  "  4i  " 
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les  retouches  qu  elle  exige  avant  ou  après   la  cuisson. 

Jusqu^à  présent  nous  avons  suppose  que  la  couverte  pré- 
parée d'avance  était  ainsi  appliquée  sur  les  poteries  à  ver- 
nir. Mais  il  peut  arriver ,  et  il  arrive  en  eflfet ,  que  l'on  pro- 
duise le  vernis  vitreux  qui  recouvre  certaines  poteries  anx 
dépens  de  la  pâte  elle-même ,  en  lui  empruntant  la  siliceet 
l'alumine  nécessaires  pour  composer  une  espèce  de  verre  i 
bouteilles.  Il  est  alors  nécessaire  seulement  d^ajouter  à  ces 
matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit  compléter  le  com- 
posé vitreux.  On  y  parvient  facilement  en  plaçant  vers  la 
fin  de  la  cuisson  toutes  les  pièces  encore  incandescentes 
dans  une  atmosphère  de  sel  marin.  Tout  se  trouve  ainsi 
réuni  pour  former  un  silicate  de  soude  et  d'alumine ,  puis- 
qu'on a  d'une  part  la  silice  et  l'alumine  dans  la  pâte,  et 
qu'on  met  en  présence  de  la  silice^  du  sel  marin  et  delà 
vapeur  d'eau  produite  par  la  combustion* 

Cest  ainsi  qu'on  donne  la  couverte  à  certaîna  grès^ 

Le  mode  d'application  des  couvertes,  la  température  de 
leur  cuisson,  la  nature  des  pâtes  et  celle  des  couvertes  sont 
autant  de  causes  qui  peuvent  conduire  à  deux  résultats  très- 
différens.Tantôt,  en  effets  la  couverte  fait  corps  avec  la  pâte, 
tantôt,  au  contraire,  la  couverte  n'est  en  quelque  sorte  que 
superposée,  et  n'a  pas  pénétré  la  pâte  qu'elle  recouvre. 
Les  porcelaines  et  les  grès  sont  dans  le  premier  cas,  les 
faïences  et  la  terre  de  pipe  sont  dans  le  second.  Cette  dif- 
férence assigne  aux  premières  poteries  une  solidité  et  une 
durée  bien  supérieures  à  celles  que  les  secondes  peuvent 
oflFrîr,  et  devra  fixer,  ce  nous  semble,  l'attention  de  tons  les 
fabricans  jaloux  de  perfectionner  leurs  produits. 

Après  avoir  résumé  les  principales  circonstances  de  la 
fabrication  des  poteries,  nous  allons  les  soumettre  à  un 
^  examen  plus  détaillé  en  insistant  particuKèrement  sur  la 
composition  des  pâtes,  leur  façon ,  leur  cuisson,  leur  re- 
traite,  la.  composîtîou  des  couvertes,  leur  application | 


leur  cuissÀn  et  lés  aCcî'déiis  <][uîpeuVéiiVs'e^i:^eiîlérrfâlA 
le  cours  du  travail  âés  poteries. 

CoMpùàition  Sféi  frétés: 

iljfia.Ona  déjà  Vu  qtte  les  p&tes  de  potmesT  irésulfeHt  lë 
ffia^  ^ouvettt  de  dS  Véri  mélanges  ptirémént  ai^lèttt.  Presque 
toujours  une  àrgîle  quèîcôiiqtie  ôû  tme  marne  sek't  de  btfsfe 
"aux  pattes  de  poteries  et  le?nr  dônn^  lès  propi*îétés  pUilt?- 

Îues  nécessaires  pour  la  façon  rapide  et  régulîèredés^îêcerf^. 
faft  (ipiélï^ùefoîs ,  au  lieu  de  se  borner  à  faire  dbs  mëfen- 
■j^élS  h  dîVer^s  proporiibn^  d'argîlè  ou  dte  marne ,-  on  a}6iitë 
à  la  base  argileuse  des  matières  qui,  sans  jotiîr  d'ancuiib 
pt'oprîété  pîaâiîque ,  servent  à  niodîfier  Icîs  catàctSèrès  de 
l'argîl'é  cuite ,  en  produisant  des  combinaiiâous  variées  à 
l'aide  de  la  chaleur.  Dans  ce  dernier  cas .  ces  mati&rès  sont 
prilsés  à  Tétat  de  poudre  plus  ou  njoîns  fine. 

Lés  argiles  que  la  nature  offre  atl  potier  exigent  en  gé^ 
néral  plus  de  préparation  ;  elles  contiennent  presque  toU^ 
jours  du  sable  quarzeux  pluà  ou  moins  grossîéif  et  d'aulirefe 
partîes^tétéïôgènes  dont  il  est  impoi^t^nt  diel^s  dé^ouîlîer> 
quand  bn  se  propose  de  fabriquer  des  poteries  Hiifcs.  Dans 
lé  cas  contraire ,  il  suffit  de  mettre  l'argile  en'  pâté  homo^ 
gêné.  On  y  parvient  de  temps  immémorial  eh  pétrissant 
l'argîlé  bûmectée  avec  les  pieds.  L'analogie  de  cette  opéra-^ 
tiôii  avfec  celle  qui  a  pour  objet  le  pétrksage  de  la  pâte 
poïir  faire  le  pain  indique  assez  que  l'on  peut  arriver  à 
pétrir  les  argîlcs  avec  régularî  le  et  économie  par  des  moyens 
mécaniques,  comme  on  Ta  fait  en  France  pour  le  paîii 
dans  ces  derniers  temps  ;  aufeSi  le  fail-ôn  dépuis  Ion g-tem^è 
en  Angleterre  pour  les  pâtes  de  poteries. 

Pour  pétrir  ou  marclier  les  argiles ,  on  lés  placé  sur  un 
sot  ferme  où  dallé ,  avec  la  quantité  d'eail  convenable,  et 
un  ouvrier  marche  pieds  nus  sur  la  pâte  en  décrivant  une 

spirale  éèrïéé  de  la-dr'ÈôûféttttCe' atl  Cèt«t6dû  tai,  et  du 
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centre  à  la  circonférence.  Quand  le  mélange  parait  suffi- 
sant pour  Tobjet  qu'on  se  propose  ,  on  rassemble  Targile 
marchée  et  on  la  soumet  aux  opérations  subséquentes. 

En  Angleterre,  pour  diviser  largile,  on  emploie  un  cy- 
lindre en  fonte ,  à  la  paroi  intérieure  duquel  sont  fixées  des 
lames  horizontales.  Un  axe  vertical ,  portant  des  lames  en 
spirale,  tourne  dans  Fintérieur «de  ce  cylindre ^  découpe 
Targile  et  la  fait  descendre  et  sortir  par  une  ouverture  la- 
térale. En  répétant  l'opération  on  obtient  le  même  résul- 
tat qu'au  moyen  du  marchage. 

On  pourrait  sans  doute  se  servir  des  pétrins  qui  ont  été 
imaginés  dans  ces  derniers  temps  pour  remplacer  le  mar- 
chage des  argiles. 

i48 1  •  Cette  opération  est  nécessaire  pour  toutes  les  pote- 
xies.  Mais  tandis  que  la  fabrication  des  briques  n'en  exige 
pas  d'autres,  celle  des  poteries  à  pâte  plus  fine  demande  une 
purification  préalable  des  argiles  qu'on  emploie.  Celle-ci 
^'effectue  au  moyen  de  lavages ,  qui  séparent  l'argile  pure 
de  tout  le  gravier  ou  sable  qui  s'y  trouve  mêlé.  Les  grains 
quarzeux  dont  ce  sable  est  formé  ayant  en  général  une 
grosseur  bien  plus  considérable  que  celle  des  grains  de 
l'argile  elle-même,  tombent  plus  rapidement  au  fond  de 
l'eau.  Si  l'on  délaie  une  argile  brute  dans  l'eau ,  qu'on 
laisse  la  liqueur  en  repos  pendant  quelques  inst^ns  et  que 
l'on  décante  ensuite,  l'argile  pure  ou  presque  pure  s'écou- 
lera avec  l'eau,  et  le  sable  restera.  On  obtiendra  le  même 
résultat  en  tamisant  le  liquide.  Le  tamis  laissera  passer 
l'argile  et  retiendra  au  contraire  le  sable.  On  conçoit  qu'à 
l'aide  d'une  décantation  longue  et  répétée ,  ou  bien  à  l'aide 
de  tamis  de  plus  en  plus  fins  on  peut  arriver  à  purifier 
plus  ou  moins  les  argiles. 

Voici  comment  on  combine  ces  deux  modes  de  purifi- 
cation lorsqu'il  s'agît  de  préparer  une  argile  très-fine  et  très- 
blanche. 

L'argile  est  exploitée  en  grosses  briques  cnjCon  laisse  se- 
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clier  ;  on  les  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les  cail- 
loux et  les  frîtgmens  d'argile  colorée  qui  pourraient  y  être 
mélangés.  On  la  porte  alors  dans  une  grande  cuve  nommée 
gdchoir.  Un  arbre  tournant  placé  perpendiculairement' 
au  milieu  de  la  cuve  ,  et  armé  de  bras  dé  bois  horizon- 
taux ,  y  g&che  en  effet  la  terre  ;  on  y  mêle  une  quantité 
d'eau  suffisante  pour  l'amener  h  l'état  d'une  bouillie  claire^' 
Un  réservoir  est  pratiqué  au-dessous  du  gàchoir  ;  Targile,' 
réduite  en  bouillie ,  y  tombe,  en  passant  au  travers  d'un' 
tamis  qui  retient  les  parties  grossières ,  et  surtout  le"gros 
sable  et  les  cailloux  qui  ont  échappé  à  Tépluchement.' 
Le  réservoir  est  percé,  cinq  centimètres  au-dessus  de  sott 
fond,  d'un  trou  par  lequel  l'eau  qui  tient  l'argile  en  sus^ 
pension  s'échappe  doucement ,  tandis  que  le  sable,  plus 

loturd  •  reste  au  fond  du  réservoir. 

. .  ■       * 

L'eau  chargée  d'argile  tombe  dans  un  second  rései^vdi* 
placé  au-dessous  du  premier ,  en  traversant  un  second  ta«J 
mis  plus  fin  que  le  premier.  Elle  séjourne  assez  dans  le  se-*' 
cond  réservoir. pour  y  déposer  encore  une  partie  du  sable 
qu'elle,  conliçnt. 

Enfin  l'eau,  toujours  chargée  d'argile  plûi^  pure^  pâssS 
dans  un  troisième  et  dernier  réservoir,  en  traversant  encore 
un  tamis  plus  fin  que  les  précédehs. 

1 482.Lorsqu'on  veut  broyer  des  matières  durésydéstinées 
à  entrer  <ïans  les  pâtes,  on  se  sert  de  moulins  fort  simples» 
Le  plus  connu  et  le  plus  ancien  se  compose  d'une  auge 
très-forte  en  bois,  au  fond  de  laquelle  se  trouve  une  meùlé 
dormante  ;  dans  l'auge,  tourne  ime  meule  circulaire,  échan-> 
crée  ou  creusée  à  la  partie  inférieure  de  sillons  en  forme 
de  rayons ,  ou  bien  une  meule  ovale.  On  met  dans  l'auge 
les  matières  à  broyer  déjà  bbcardées ,  on  ajoute  de  l'eau  eu 
quanti  té,,  convenable  et  on  prolonge  l'opération  rS^u^nt 
j^u'il  est  pécessairç.  I . 

A  ces  moulins  on  en  suf>stitue  maintenant  d'autres  qi4 
consistent  également  en  une  auge  de  iioîsi,  slXjl  fond  de  la- 
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qj^eUcjse  UlOUT^  }xm  mcvAe  dormante 3  n^aîs^  au  lieu  d*unô 
ij^te^le  t,o.ur.oante ,  !'??§?  conûent  des  molet]tes  libres, 
^ure$  eX  pesantes  ^  qui  sont  poussées  circu^aûement  par 
de§  barx^€î.s  fixées  à  un  arbre  vjerlîcal  qui  tourne  au  centre 
de  l'auge,  tes  matières  à  broyer ,  préalablement  bocar- 
dée9)  .sojpt  Qiisies  danj  l'auge  avec  l'eau  nécessaîi^,  et  l'on 
prolonge  ^Qp.é^atîo^  pendant  le  temps  convenable. 

Quand  il  s'agit  de  mélanger  diverses  espèces  d^argile 
ou  diyçr5C3  mfUères  à  l'argile  qui  fait  la  base  delà  pâte, 
on  se  3.erl;  d'un  appareil  semblable  au  gâcboir  ;  seulement 
le^  bras  ^pp.o^s  p^v  Taxe  sont  munîs  de  cquteaux  paral- 
lèles à  l'axe  et  en  nombre  variable  selon  les  dimensions 
^e  la  cuve.     '    . 

.  Pour  les  po^epieç  filles ,  le  jnélange  ainsi  préparé  ne  suf- 
firait pas  :  on  se  sert  du  marçbagc.ou  d'un  mode  narticu- 
Ifcr  de.péKÎ^age»  qui  consiste  à  mettre  la  pâte  en  paral- 
léUpipèdeç  0t  à/l<ç.ço^pçr  cçux-ci  en  lan^^es  au  mpyen  d'un 
£1  jdjç  ctfiyr^.  Qp  ;^'fipQr|e  cjiacjue  Jami^e  coupéç  suf  une  des 
j^^  à  1^  jFf  ce  ypisijD^e  et  qç  bat  fortement  la  masse  au  moyen 
d'une  massue.  Par  ce  moyen  on  perfectionne  le  mél^ge  et 
pç  cjjxasjçie  ,^>uJke§  le^  bulles  d'aîr  qu'il  pourrait  renferiner. 

jE^nfîn^  P^Wf  les  pâtes  de  porcelaines  dures ,  on  emploie 
un  moyen  particulier  pour  fendre  le  mélange  encore  plus 


Recs  on  les  ïï\çf,  §ur  le  tour,  et,  aju  moyien  d'un  outil  en 
|çr,  ,Q^  les  f^Çlvi^  ,en  eope^ux;.  Çeux-çi  sont  de  Muv.eau 
^umectés  et  SLomo^is  au  marchage.  On  obtient  ainsi  une 
j^afe  biiçft  mpiU^ijr^  çt  l)içn  n^iep^  liée  que  la  précédefile. 


f  I 


Façon* 


•«".  » 


1 483.  i.a  façon  des  poteries  s'effectue  par  divers  procédé».* 
Tantôt  on  .opère  sur  la  pâte  molle  ^  elle  est  mise  stir  le  tour 
iet  elle  çst  amenée  par  la  main  dé  l'ouvrier  &  la  forme  vou- 
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luçj  OU  bien  on  la  comprime  dans  des  moules  de  plMi*e  ou 
de  terre  imparfaitement  cuite  et  poreuse  5  tantôt  on  opère 
sur  la  pâte  raffermie  à  l'air,  et  alors  on  la  traite  par  les  pro-* 
cédés  en  usage  pour  façonner  les  métaux  au  moyen  de  la 
molette  ou  du  tour  à  guillocher  \  tantôt  enfin  on  opèrç 
çur  la  pâte  demi-liquide ,  et  on  la  moule  par  absorption 
dans  des  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  l'emploi  dé  ces  procédés 
par  la  forme  des  pièces, s  qui  peuvent  être  divisées  en 
quatre  classes  :  i®  les  pièces  rondes  ou  ovales,  plates,  telles 
qu'assiettes,  plats,  etc.;  a**  -les  pièces  rondes,  creuses, 
telles  que  tasses,  sucpiers,  théières,  saladiers,  jattes,  etc.  ; 
3**  les  pièces  de  diverses  formes,  hors  la  ronde,  telles  que 
saladiers,  soupières  à  pans,  etc.  ;  4*^  les  pièces  de  garnis-' 
sage  ,  telles  que  becs,  anses,  omemens,  etc.  Le  procédé 
de  fabricatioa  particulier  à  chacune  de  ces  classes  est  ab^ 
solûment  le  même,  quelque  différentes  que  soient  les 
pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes^' 
l'ouvrier  prend  une  m^sse  de  pâte  de  la  grosseur  néces- 
saire ;  il  la  bat  sur  une  table  de  pierre  ou  de  plâtre,  avec 
une  masse  de  même  substance  plate  en  dessous;  il  en 
forme  un  disque  de  pâte  mince  et  qu'il  nomme  croûte. 

Il  a  un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  dedans  de 
l'assiette  ;  il  le  place  sur  la  tête  de  son  tour.  Ce  tour  est 
une  massé  de  plâtre  ronde  et  horizontale ,  portée  sur  un 
axe  de  fer  vertical  ;  l'ouvrier  lui  imprime  un  mouvement 
de  rotation  qu'il  conserve  assez  long-temps  en  raison  de 
sa  masse.  Il  place  sur  le  moule  de  plâtre  la  croûte  de  pâte, 
il  l'applique  exactcfment  sur  toutes  les  parties  du  moule , 
en  pressant  d'abord  le  cul  de  l'assiette  avec  une  plaque  de 
fer  très-unie  ,  et  ensuite  les  bords  avec  un  instrument  de 
faïence  qui  présente  exactement  le  profil  des  bords  de  l'as- 
siette ;  il  coupe  les  bavures  du  bord  avec  un  fil  de  fer  tendu. 
Toutes  ces  opérations  se  font  avec  une  grande  rapidité. 
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L'ouvrier  laisse  prendre  aux  assiettes  moulées  une  certaine 
consistance  sans  les  ôter  de  dessus  le  moule  ;  il  les  replace 
sur  le  tour  9  les  unit  complètement  en  dessous ,  les  ôtede 
dessus  le  moule ,  et  les  polit  en  dedans  avec  un  morceau 
de  corne. 

i484*  Les  pièces  creuses  et  rondes  se  font  par  un  procédé 
très-différent.  Le  tour  deFouvrier  consiste  en  une  tète  ou 
gi relie  en  plâtre  portée ,  comme  dans  le  cas  précëdent  9  sur 
lextrémité  d^un  axe  ^  mais  vers  le  bas  de  cet  axe  il  y  a  une 
roue  en  bois,  pleine  et  assez  épaisse.  L'ouvrier,  assis  en  face 
de  son  tour,  pousse  fortement  cette  roue  avec  le  pied  droit, 
et  imprime  au  tour  un  mouvement  de  rotation  très-fort. 

Il  place  alors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à  la- 
quelle, il  donne  avec  ses  mains  à  peu  près  la  forme  qu'elle 
doit  avoir,  et  il  finit  même  la  pièce  en  dedans  avec  un  in- 
strument de  bois.  Mais  en  dehors  elle  est  informe ,  et  son 
épaisseur  est  considérable.  Il  lui  laisse  prendre  une  cer- 
taine solidité  avant  de  la  finir,  et  pendant  ce  temps  il  en 
ébauche  d'autres. 

Lorsqu'elle  a  pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  snr 
le  tour  pour  la  finir  en  dehors  ;  mais  auparavant  il  a  donné 
à  peu  près  la  forme  du  vase  à  ime  masse  de  terre  solide 
qu'il  a  fixée  sur  la  girelle  :  c'est  une  sorte  de  moule  ou 
de  support  nommé  mandrin.  Il  place  le  vase  renversé  sur 
le  mandrin  qui  en  remplit  la  cavité ,  et  avec  un  instru- 
ment tranchant ,  nonxmê  tournassin ,  il  le  tournasse ,  c'est- 
à-dire  le  réduit  à  l'épaisseur  convenable,  et  le  finit  en 
dehors  en  y  faisant  les  moulures  qui  doivent  Torner.  Quel- 
quefois l'axe  du  tour  sur  lequel  est  placé  le  vase  ébau- 
ché est  horizontal  au  lieu  d'être  vertical ,  et  la  girellcest 
verticale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour  au  moyen  d'une 
roue  et  d'une  pédale.  Cet  instrument  porte  le  nom  de 
tour  anglais.  On  prétend  qu'il  est  plus  expéditif  que  le 
tour  iiorizontal. 

i485.   Les  pièces  à  jour,  telles  que  les  corbeilles,  se 
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moulent  comme  les  assiettes ,  maïs  elles  sortent  pleines  du 
moule  ;  les  baguettes  et  osiers  y  sont  seulement  indiqués 
en  saillies ,  il  faut  les  ëvider  en  coupant  à  la  main  la  pâte 
qui  les  remplit. 

Les  pièces  de  garnissage ,  telles  que  les  anses  i  les  becs  , 
les  divers  omemens  qui  sont  en  saillie  sur  les  pi(&ces 
tournées ,  ou  même  la  plupart  de  celles  qui  sont  sur  les 
pièces  moulées ,  se  moulent  elles-mêmes  dans  un  moule 
de  plâtre  creux  à  deux  ou  à  plusieurs  parties.  Elles  sont 
réparées  avec  soin  en  sortant  du  moule  et  collées  sur  la 
pièce  principale  y  encore  fraîche,  avec  de  la  pâte  délayée 
dans  de  leau ou  barbotine. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup 
de  poteries  ordinaires  se  font  par  un  procédé  plus  expé- 
ditif  et  plus  économique.  On  fait  passer  la  terre,  an  moyen 
d'une  presse,  au  travers  d'une  espèce  de  filière  profilée 
de  diverses  manières  ;  elle  sort  sous  forme  de  laiyère  can-* 
nelée  selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière  est  coupée 
par  morceaux  de  grandeur  convenable  ;  chaque  morceau 
est  courbé  en  forme  d'anse ,  sur  un  profil  de  plâtre  qui 
assure  la  main  de  l'ouvrier ,  et  donne  à  l'anse  toujours  la 
même  courbure. 

Les  cannelures  ou  guillochages  de  la  plupart  des  pièces 
tournées  ne  se  font  point  au  moule ,  mais  avec  le  tour  à 
guillocher.  Les  petits  ornemens  qui  ressemblent  par  leur 
finesse  à  des  gravures  se  gravent  en  effet  avec  une  grande 
promptitude ,  au  moyen  de  roulettes  ou  molettes  de  cui«- 
vre  qui  portent  un  dessin  sur  leur  circonférence. 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d'un  procédé  qui  a 
reçu  à  Sèvres  de  grands  développemens.  Il  consiste  à  mou- 
ler les  objets  en  mettant  à  profit  la  propriété  absorbante 
du  plâtre.  Pour  faire  des  tubes ,  par  exemple ,  on  fait  en 
plâtre  un  tuyau  mi -parti,  qui  possède  des  parois  for^ 
épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  égal  au  dia- 
mètre extérieur  du  tube  qu'on  veut  produire^  en  tenant 
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compta  ^e  la  retraite»  On  serre  ces  deux  parties  dut  monle^ 
on  le  place  dans  une  position  verticale,  oh  bouclie  le  tube 
en  bas  et  jon  y  coule  par  le  haut  de  la  pâte  délayée  ejx  bouil" 
lie  liquide,  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  rempli»  Au  bout  de 
quelque3  instans  on  débouche  le  tuyau  et  on  laisse  couler 
Vexçès  de  pâte.  En  raison  de  la  faculté  absorbante  d^ 
plâtre ,  une  portion  de  Teau  a  été  aVsorbée ,  et ,  en  passant 
dans  le  plâtre  ^  elle  a  déposé  à  sa  surface  une  couche  de 
pâte  plus  ou  moins  épaisse  qui  s'y  est  moulée.  En  répé- 
tant l'opération  quand  la  première  couche  est  sèche ,  on 
peut  ajccroitre  autant  qu'on  veut  l'épaisseur  du  tube  ainsi 
produit.  Pour  terminer  l'opération ,  il  suffit  de  laisser  k 
tube  prendre  par  la  dessiccation  assez  de  consistance  pour 
qu'on  puisse  le  démonter  sans  le  briser.  On  peut  mouler 
de  la  même  manière  des  plaques,  des  objets  décorés  en 
relief  du  en  creux,  des  cornues  môme,  etc. 

Enfin  9  on  se  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules 
dé  bronza  ;  c'est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  on  ait  adopté 
remploi  de  moules  non  absorbans.  Dans  tous  les  autres  on 
se  sert  de  moules  en  plâtre  fin  ,  que  l'on  multiplie  assez 
pour  en  avoir  toujours  de  secs,  ou  bien  de  moules  enterre 
cuite ,  que  l'on  a  soin  de  conserver  dans  un  état  de  poro- 
sité convenable  ,  pour  qu'ils  jouissent  à  un  très-haut  degré 
de  la  fac^lté  absorbante  sur  laquelle  repose  leur  emploi. 

Cuisson. 

i486.  Les  pièces  fabriquées  par  les  moyens  que  nous  Te- 
nons d'indiquer  sommairement  ont  besoin  d'être  séchées  i 
l'air  "avant  d'être  exposées  au  feu.  Sans  cette  précaution  eDes 
éprouveraient  presque  toutes^  des  accidens  qui  les  gâteraient 
entiërçment.  En  général  aussi,  quand  elles  ont  éprouvé 
cette  dessiccation  préalable ,  elles  ont  besoin  d'être  chauf- 
fée$  avec  précaution,  afin  que  Févaporation  de  l'eau  ne  soit 
pas  tro^brnsque;  mais  une  fois  que  la  pièce  est  sèche,  il 
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y  a  moins  d^âccidens  k  craindre ,  et  Fôn  peut  les  chauffer 
plas  Titc.  Touiefois,  il  faut  encore  des  ménagemens  dan« 
la  conduite  du  feu,  la  p^te  à  poterie  étant  génëralèment 
un  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur. 

Là  température  à  laquelle  se  cuisent  les  poteries  varie- 
beaucoup.  Tantôt,  elle  est  portée  presque  au  degré  de  la  fa-^ 
sion  du  fer.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  porcelaine  dure,  q^ 
se  cuit  à  i4o^  du  pyromètre  de  Wedgevood.  Dans  ce  casitf 
poterie  qu^on  obtient *ê3t  dense ,  dure,  solide  ;  mais  ^le  est 
toujours  d'un  prix  élevé  et  ne  résiste  pas*  très-bieki  atix 
variations  brusques  de  tem^pérature  ;  elle  se  rapproche  trop 
de  l'état  de  verre. 

TaEntôt ,  on  chauffe  à  peine  les  poteries.  '  C'est  ce  qui  a 
Heu  pour  certains  creusets,  pour  les  briques  de  construc-* 
tiou ,  les  ttûlefs ,  les  poteries  rouges ,  etc.  ^  on  obtient  alors 
des  produits  à  bonmafrché  et  capables  de  résister  aux  va-^ 
riatioijs  de  tempérÂtilrèyiHâis  ausdi  ces  produits  sont  po« 
reux ,  absorbans ,  salisdàns,  tendres  et  t^ès-aisément  attar 
quablés  par  les  acides  ou  'par  les  agens  chimiques  puissans. 
'  Les  conditions  les  plus'  èssentidles  àconsidéreir  djins  la 
cuisson  des  poteries  se  rapportent  à  la  disposition  des  fourl 
et  a  celle  des  pièces  ââns  le  four  ^  l'une  et  l'autre  de  tes 
conditions  semblent  se  rattacher  à  une 'question  d'écono-^ 
mie  t|tti  rend  faeilé  Fabpliciation  des'proisédés  dans  chaque 
ca:s  particulier.  ■'  •  •• 

'  i48^'.  Oii  peut,  en  éflfet ,  quand  il  s'agit  de  ]p6teries  grôs-t 
sîères,  les  exposer  à  FacliiJh  directe  de  la'flanime;  c'est  ce 
qtd'à'liëti  dans  la  cuîssônL'en  échappadei  qui-est  eii  usage 
pôuMa'faYèhce  commùïie f  c*est  ce  qui  a  Ueu  à  plus  forte 
raîsHn  pour  les  briques ,'  tuiles ,  carreaux ,  èréùsets  ,  '  etc.* 
Mais  cdi£tme  les  cendres  de  tous  les  Combustibles  cdntilen-^ 
nent  dès*  matières  capables  dfagir  sur  les  potérî)es,  et  que 
le  coiotfànt'tfàirqui  lès  eiWrarné  en  porte  dàhs  tous  lei 
poîiiis  dû  fourneau ,  èifemë  d^ailleùrs  léâ  'ch'aàces  de  casse 
pour  des  poteriestrès-cùitbaP  seraient  grandies  ,  si  rien  nd 
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•à  conaerYC  sa  régalarîié';  mai»  coïniae'la  pâte  est  comprefr- 
:ttbk  ;  il  esf  évideni  que  cette  régularité  nt  pe^t  s'dMaiir 
.cpt'aatftttt  qiie  la  pâte  a  été  souïif&ise  à  une  compressioa 
très-ttitiforiÀe  iiir  tous  les  pointe.  Ainsi^  quand  <m  im- 
prime un  cachet  suc  .un  bloc  de  pâte  t  et  quon  enlève 
'.  après  là  dessiccation  du  bloc  toute  la  Buribce  imprimée  jos- 
qu'à  ce  que  le  creux  ait  disparu ,  il  su€&l  de  passer  la  |dèce 
,«u  {ea  pour  faire  reparaître  l'empreinte..  .     . 

On  conçoit , -d'après  cet  exemple 9*.  que  ai  Vouvrier  ifi 
ébaucbe  une  pièce  sur  le  tour  oit  qui  tamponne  une  croate 
sur  le  moule  e:ierce  une  inégale  dépression  sur  les:-  divers 
points  de  h  pâte,  il  en  résultera  desr  défauts  correspon- 
dans  aux  points  trop  comprimés.  Ces  défautàpersisteronl 
quoique  la  pièce  ait  été  ébauchée  trop  épaisse  tt  qu'on  ait 
eu  soin  d'en  rendre  la  surface  très-régulière  par.  le  toa^ 
nassage.  De  là  résultent  les  oudulatjons  et  les  coutures 
qui  se  font  voir  si  souvent  sur  les  surfaoes  plaides  de  tontes 
(les  poteries  cuites.  De  là  proviennent  aussi  quelques  dé- 
fauts particuliers,  aux  pièces  cylindriques  ou  de  formes 
analogues  qui  ont  été  faites  sur  le  tour  et  sans  moule,  an 
'moyen  d'une. pression  adroit^nent  exercée  sur  la  patepar 
-la  main  de  l'ouvrier.  Pour  faire  ces  sortes  de  vases ,  f  on- 
.vrier  comprime  la  pâté  entre  le  pouce  et  les  autres  doigts, 
•pendant  que  le  tour  est  en  mouvement  et  Toblige  ainsi  i 
«'amincir  ;  et  comme  il  éloigne  peu  à  peu  la  main  de  labase 
de  la  pièce ,  les  points  y  successivement  comprimés»  dé- 
écrivent  une  spirale  qui  va  de  droite  à  gauche  et  qui  s'élire 
de  la  base  au  sommet.  Au  moment  de  la  cuisson,  et  quand 
•lai  pîèoe  prend  sa  retraite ,  leë  points  comprimés  tendent 
M  revenir  sîii*  eiix-mêmes ,  de  ^orte  que  la  retraite  s'el- 
iecCuC'  suivaptiihe  spirale  qui  va.de  gauche  à  droite  et  da 
flonvnct  alla  base.  Pour  le  prouver^  il  suffit  de  marquer  deux 
pfoôttts:  à  quelque  distantce .  l'un  de  V^ Y^^f  §  .dans  la  même  ver' 
^icaJ£^a;^nfclft.cuis$oi|>.Qe^i[}^qx.ppjnts,  apr^b  l|i  cuisson, 
pe  ae  trPUYent  plus  Tun  ^^-dessous  de  IWre  j  le  piosl»! 
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qui  est  indispensable  à  la  cuisson  des  poteries  fines ,  on  ^e 
sert  éticore  de  Tancien  four  à  potier ,  dont  la  forme  gëné^ 
raie  est  celle  d'un  four  à  réverbère.  Ici ,  le  laboratoire  du 
four  est  donc  horizontal ,  et  la  flamme  n'est  plus  renversée. 
Les  grès  communs ,  la  faïence  ccnnmiHie,  les  carreaux, 
les  tuiles  se  cuisent  de  cette  manière. 

Enfin ,  pour  la  cuisson  des  briques ,  on  ne  fait  même 
point  usage  de  fours,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec 
les  briques  crues.  Les  avantages  de  ce  système  sont  évident, 
en  ce  que  les  transports  sont  toujours  considérablement  ré- 
duits* Cest  une  application  du  même  principe  qui  rend 
la  carbonisation  du  bois  en  meules ,  la  fabrication  de  la 
chaux  sans  fours  préférables  à  toute  autre  méthode  en 
beaucoup  d'occasions. 

1 488 .Quand  on  considère  les  poteries  indépendamment 
de  leur  vernis,  les  accidensde  fabrication  qu'elles  peuvent 
éprouver  ne  sont  ni  très-nombreux  ni  très*variés  ;  ils  se 
rattachent  tous  ou  presque  tous  à  la  propriété  que  l'argile 
possède  de  se  contracter  lorsqu'elle  est  soumise  à  l'action 
d'une  forte  chaleur.  Cette  propriété  se  retrouve  à  un  plus 
haut  degré  encore  dans  lamagnésite.  Ainsi,  les  substances 
qui  forment  la  base  de  toutes  les  poteries ,  peuvent  prendre 
de  la  retraite ,  mais  les  pâtes  de  poteries  en  prennent  tou- 
jours moins  queTargiléou  la  magnésite  qui  en  font  partie. 
C'est  même  là  un  des  avantages  que  procure  l'introduc- 
tion d'un  corps  dégraissant  dans  ces  pâtes,  celui-ci  étant 
toujours  choisi  parmi  les  substances  qui  se  contractent  peu 
ou  point  au  feu ,  ou  parmi  celles  qui  ont  déjà  subi  cette 
contraction. 

La  contraction  des  pâtes  de  poteries  est  toujours  considé- 
rable, néanmoins,  car  la  contraction  linéaire  varie  de 
1/12  à  1/5  ;  elle  est  très-régulière  quand  la  pâle  est  bien  ' 
préparée.  On  le  démontre  aisément  en  traçant  surtune 
plaque  un  cercle  avant  la  cuisson.  Il  est  facile  de  voir  après 
la  cuissoii  que  le  cercle^  tout  eu  diminuant  de  diamètre  9 
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cation  k  diminuer  outre  mesure  la  propriété  plastique  de 
la  pâte, 

'    Cuisson  des  couyertes. 

1489*  Nous  avons  déjà  vu  que  les  couvertes  se  par- 
tagent en  quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 
!<>  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine  et  alcali; 
cW  celle  de  la  porcelaine,  et  celle  qu'on  peut  donner  i 
quelques  grès  en  se  servant  de  laves  volcaniques  ; 

a°  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine ,  oxide  de  fer 
ou  de  manganèse  et  chaux  ou  magnésie  ;  ce  sont  celles 
qu'on  place  sur  divers  grès  et  sur  quelques  vases  de  £iïeiioe 
colorée} 

3^  Les  couvertes  formées  de  silice ,  oxide  de  plomb  et  at* 
cali;  ce  sont  celles  qui  s'appliquent  sur  l^a  porcelaine  teo^ 
dre;  la  terre  de  pipe  et  quelques  faïences  colorées  ^ 

4^  Les  couvertes  formées  de  silice,  acide  stannique, 
oxide  de  plomb  et  alcali  ;  ce  sont  celles  qui  caractérisent 
les  faïences  communes. 

Ces  couvertes  s'obtiennent  par  des  procédés  très-^^variés, 
dont  il  sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Les 
trois  premières  sont  transparentes,  la  quatrième  est  opa- 
que. Elles  peuvent  toutes  être  colorées ,  mais  la  seconde  est 
la  seule  qui  le  soit  essentiellement. 

On  a  déjà  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poussière 
fine  se  posent  par  immersion  sur  les  poteries  rendues  ma- 
niables par  une  demi-cuisson  qui  n'en  a  pas  détruit  la 
propriété  absorbante.  Quand  la  poterie  a  éprouvé  au  con- 
traire une  cuisson  très*forte  qui  ne  lui  permet  plus  d'ab- 
sorber l'eau,  on  est  forcé  d'iavoir  recours  à  un  procédé 
d'application  qui  consiste  à  arroser  la  pièce  avec  la  cour 
verte  en  bouillie.  Ce  procédé  réussit  mal.  La  couverte 
n'est  pas  d'une  égale  ^aisseur  et  demande  souvent  d'être 
mise  à  deux  coûcheb» 
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Enfin  on  a  vu  encore  comment,  pour  certains  grès ,  qui 
n'ont  pas  reçu  de  couverte  ,^n  parvient  à  les  enduire  d'un 
Ternis  eu  empruntant  à  leur  pâ^î  elle-même  la  silice  et 
Talumine  et  y  joignant  par  volatilisation  un  corps  plus  fu- 
sible, tel  que  la  potasse,  la  soude  ou  Toxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s'opère  h  une  température 
égale  ou  plus  faible  que  celle  de  la  pâte.  Le  premier  cas 
s'applique  aux  porcelaines  dures,  quelquefois  aux  grès 
vernis  par  volatilisation ,  toujours  aux  faïences  communes.' 
Le  second  a  lieu  pour  toutes  les  autres  poteries  vernies  j 
c'est-à-dire ,  les  porcîfelaines  tendres ,  les  faïences  fines  et 
certains  grès  à  vernis  plombeux  5  d'où  il  suit  que  la  buis- 
son des  porcelaines  dures,  faïences  communes,  grès  à 
vernis  peu  fusible ,  se  fait  d'un  seul  feu  et  dans  le  même 
four.  La  pâte  et  la  couverte  cuisent  en  même  temps.  Pbup 
les  autres  poteries ,  on  emploie  au  contraire  deux  feux  et 
deux  fours ,  l'un  pour  cuire  le  biscuit ,  l'autre  pour  par- 
fondre  la  couverte.  Ce  dernier  est  chaufie  d'autant  moine 
que  le  vernis  est  plus  fusible.  '  » 

Les  couvertes  peuvent  offrir  divers  défauts;  la  trèssail^ 
lare ,  lés  bouillons ,  la  sécJieresse  et  Yenfumage  sont  les 
principaux.  j» 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  tressftillées  doivent  ce 
défaut  à  quelque  différence  de  dilatation  entre  la  couverte 
et  la  pâte.  C'est  du  moins  l'explication  la  plus  commune^ 
et  peut-être  est-elle  vraie,  quoiqu'on  puisse  expliquer 
le  résultat  de  bien  d'autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qu'offre  quelquefois  la  couverte 
doivent  toujours  leur  origine  à  1^  présence  d'un  gaz  qui 
s'est  ^aié  dans  la  couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut 
provenir  ou  de  ce  que  la  couverte  étant  trop  peu  fusible^' 
elle  a  produit  un  liquide  visqueux  dont  l'air  adhérent  aux 
molécules  n'a  pu  se  dégager  tout  entier,  ou  bien  de  ce  que 
les  élémens  de  la  pâle  ou  ceux  de  la  couverte  ont  pro- 
duit en  réagissent  entre  eux  un  gaz  qui  s'est  dégagé  trop 
II.  4^ 
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tard  et  qui  n  a  pas  eu  le  temps  de  se  dissiper  en  entier. 

La  sécheresse  qui  donne  à  la  poterie  vernie  on  aspeet 
terne,  semblable  à  celui  d'unxableau  embu^  peut  résulter 
4e  ce  que  la  pièce  est  maigre  en  couverte^  c^est-à-dire  de 
ce  que  la  couche  de  couverte  est  trop  faible  ^  ou  bien  de 
ce  que  la  couverte  est  trop  peu  fusible ,  ce  qui  ne  lui  per- 
jnetpasde  prendre  Tétat  vitreux  ^  ou  bien  encore  de  ce 
jqu'elle  est  trop  fusible ,  ce  qui  la  rend  capable  de  pénétrer 
dans  la  pâte. 

L^  couverte  prend  quelquefois  un  ton  jaune  qu'on  at« 
tribue  en  général  à  la  fumée.  Ce  défaut  n  est  bien  sensibki 
en  le  conçoit,  que  sur  les  poteries  blanches,  et.il  TeH 
davantage  sur  celles  qui  ont  une  pâte  blanche  et  un  ver- 
sus transparent  ;  il  peut  provenir ,  ou  bien  de  la  présence 
du  fer  dans  la  couverte,  et  dans  ce  cas  la  fumée  le  fait  dis- 
paraître ,  ou  bien  de  la  présence  d^une  matière  carbom- 
cée,  et  dans  ce  cas  Tenfumage  ne  ferait  que  Vatigmenter. 
Ce  dernier  cas  parait  se  réaliser  bien  rarement  et  le  jtune 
des  couvertes  est  probablement  dû  plus  ordinairement  i 
la  présence  du  peroxide  de  fer  qu'à  celle  du  charbon  *,  on 
conçoit  très-aisément  que  la  fumée  faisant  repasser  le  per- 
oxide de  fer  à  l'état  de  protoxide  détruit  la  couleur* 

Après  avoir  po^  ces  notions  succintes^  nous  allons  exa- 
miner en  dét)Eiil  les  principales  poteries.  I^e  lecteur  ccmce- 
vra  facilement  que  pour  faire  celte  histoire  toute  entière, 
il  faudrait  plus  d'esfpace  que  n'en  comporte  la  forme  et  h 
nature  de  ce  livre,  M.  Brongnîart,  qui  prépare  im  su* 
vrage  complet  sur  Tart  du  potier,  donnera  tous  les  détails 
techniques  ot  même  si^ieniifiques ,  dont  le  développement 
serait  impossible  ici^  cl  qui  pourtant  doivent  intéresser 
les  fabricant  pu  ceux  qui  veulent  le  devenir. 

Porcelaine  tendre. 

1490. On  doit  désigner  sous  ce  nom  toutes  les  poteries  tpu 
ont  imc  jiàtç  tranducide  et  un  vernis  ou  couverte  à  !)•>< 
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d^oxkle  dô  plomba  Oa  conçoit  qtie  ces  conditions  peurcnt 
se  rétiliser  de  mille  maniérée  et  que  les  Tariétes  de  |)orcc« 
Iftiiie  tendre  peuvent  se  multiplier,  pour  ainsi  dire^  à  Tin^ 

fini. 

On  doit  distinguer  tecbnîqùement  deux  Tariétéd  prin^ 
eipttles.  La  porcelaine  tcHidrè  de  Sèvres  et  la  potcelainâ 
tendre  anglaise. 

La  pâle  de  la  porcelaine  tendre  de  Sèvres  était  fàîtÉ?  atèé 
une  fritte  TÎtréusé,  rendue  ïtioriisflisiblo,  et  0]^c[ne  par 
ttnd  âdditkm  de  liiàme  blanche.  Oh  préparait  d^aboird  la 
friltei  Voici  sa  composition  telle  qu'on  la  pn^patait  à  I^ 
xnôntifâettLre  royale  de  Sèvres,  en  1791 

iïitrate  de  potasse.*  .  .  .  192 

Sel  marin 70 

Sonde  d'Alicante  ....        â5  —     87 

Alun  de  Rome 33  —     ^7  C 

Gypse  calciné 35  —     3*7  \ 

Sable  de  Fontainebleau  .  633  ^^  6(J6   J 

Ces  matières  bien  mélangées,  on  en  formait  une  cou- 
cïie  d'un  pied  d'épaisseur  sous  le  four  à  frittes.  JJs  mé- 
lange reposait  sur  un  banc  de  sable ,  on  chauflait  gradfuel- 
lement  pendant  cinquante  heures  environ ,  et  on. portait 
ie  feu  jusqu'au  rouge  citron.  La  température  était  élevée 
avec  ménagement,  dès  que  le  four  était  rouge ,  pour  éviter 
TÎne  fusion  trop  avancée.  La  fritte,  ainsi  préparée  ^  devait 
être  detnî-fondué ,  spongieuse  et  très-blanche.  On  séparait 
les  portions  rougeâtres  s'il  y  en  avait  ;  elles  passaient  pour 
avoir  reçu  un  feu  trop  faible ,  et  perdaient  leur  couleur 
iétant  placées  à  la  surface  d'un  nouveau  mélange ,  pendant 
toute  la  durée  de  sa  cuisson.  On  pulvérisait  la  fritte  pré- 
cédente, et  on-  formait  ensuite  la  composition  qui  devait 
donner  la  pâte.  Elle  contenait  : 

6  p*  fritte  en  poudre,  r  p.  craie ,  i  p.  mar»e  cale.  d'Argenleuil, 

On  broyait  ce  mélange  mis  en  pâte  très-Kquîde,  pen- 
dant çix  «emaincsj  on  le  faisait  sécher  au  bout  de  M 
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temps;  on  Técrasait  et  on  le  passait  au  blutoir;  puis  on 
le  mettait  de  nouveau  en  pâte  avec  de  Teau^  et  on  en  for- 
mait des  masses  sphéroïdales  ou  ballons  que  Ton  conser- 
vait  pour  Temploi.  Cétait  la  pâte  neuve  ;  mais  comme , 
dans  un  atelier  en  travail  courant,  on  a  toujours  des 
débris  provenant  des  répareurs,  tourneurs  ou  unisseurs, 
ces  débris ,  mis  en  poudre,  pouvaient  être  utilisés.  On  pre- 
]lait  donc  : 

2  parties  des  débris  pfécédeos ,     i  partie  de  pâte  neuve. 

On  délayait  le  tout  avçc  une  dissolution  bouillante  de 
savon  noir  dans  Feau.  Le  même  liquide  était  empldyé 
pour  délayer  la  pâte  neuve,  quand  on  n^avait  pas  àt  dé- 
bris, et  dans  les  deux  cas,  on  obtenait  la  pâte  propre 
au  travail ,  que  l'on  désignait  sous  le  nom  de  chimisée. 

On  ajoutait  à  Feau  du  savon  noir,  parce  que  la  pâte 
n'ayant  aucune  ténacité,  ne  pouvait  se  travailler;  on  seser- 
Tait  quelquefois  d'un  mucilage  de  gomme.  Ces  substances 
lui  donnaient  un  peu  déliant^  mais  elle  n'en  avait  jamais 
assez  pour  être  ébauchée  ;  aussi  était-on  obligé  de  motder 
les  pièces  à  la  presse  entre  deux  moules  de  plâtre.  Onleur 
laissait  une  épaisseur  double  de  celle  qu'elles  devaient 
conserver;  lorsqu'elles  étaient  bien  séchées,  on  les  finissait 
sur  le  tour,  avec  des  instrumens  de  fer.  On  conçoit  que  ce 
dernier  travail  présente  une  foule  d'înconvéniens  :  la  ma- 
tière est  dure,  et  par  suite,  le  tournage  et  le  réparage  sont 
très-longs.  D*àilleurs  chaque  coup  mal  appliqué  par  le 
tourneur,  occasione  un  dommage  irréparable ,  ^et  la  pièce 
est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparaissent  dans  la  fa- 
brication des  poteries  à  pâte  liante;  elles  ce  travaillent 
pendant  que  éélle-ci  est  molle ,  et  en  général ,  toutes  les 
fautes  peuvent  se  corriger. 

Si  on  ajoute  à  ces  difficultés  celles  qui  résultent  de  la 
facilité  avec  laquelle  se  ramollit  aii  feu  la  porcelaine  ten- 
dre, on  concevra  pourquoi  celte  fabrication  a  été  aban- 
donnée. 
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'  Ou  faisait  cuire  complétcmeut  les  pièces  de  porcelaine 
tendre,  avant  de  leur  mettre  la  couverte  ;  mais  conunepen* 
dantla  cuisson,  elles  se  ramollissaient  beaucoup,  il  fallait 
les  soutenir  de  toutes  parts.  On  y  parvenait  en  faisant  cuire, 
sur  des  moules  de  terre  les  pièces  qui  en  étaient  susceptîr 
l)les,  telles  que  les  assiettes,  les  soucoupes >  etc.;  on  le» 
renversait  sur  ces  moule%,  pour  qu'elles  prissent  leur  re- 
trait sans  se  déformer.  On  a  long-temps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes  de  vases,  la  pâte  de  porcelaine  ten- 
dre elle-même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d'unie 
épaisseur  double  de  celle  du  vase ,  et  on  renversait  celui-ci 
sur  le  moule.  Les  deux  pièces  étant  crues ,  éprouvaient  au: 
feu  les  mêmes  mouvemens  ;  mais  le  haut  prix  de  la  pâte  ût 
plus  tard  préférer  la  marne  argileuse  de  Yiroflai  pour  ces 
sortes  de  supports.  On  continua  cependant,  pour  les  autres 
pièces  ^e  plus  grande  valeur  que  les  assiettes ,  à  se  servir 
db  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui ,  employés 
crus  et  sortant  cuits  du  four ,  ne  pouvaient  plus  servir. 
.   La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avectant  de  soin ,  ex- 
plique pourquoi  ^  au  moment  où  on  les  cuit ,  elles  n  ont 
.   point  de  couverte  :  les  supports  s  y  attacheraient  ;  on  les. 
eucaste  dVilleurs  dans  des  cazettes  comme  les  porcelaines 
dures.  Cette  première  cuisson  fournissait  des  pièces  com- 
plètement cuites ,  mais  sans  couverte.  Le  four  de  porce- 
laine tendre,  absolument  semblable  à  celui  de  la  faïence 
commune,  avait  deux  étages:  Tétage  inférieur  pour  le 
biscuit,  etTétage  supérieur  pour  la  couverte. 

1491*  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  vé« 
ritable  cristal  préparé  exprès  ;  il  était  coihposé  de  ; 

Sable  de  Fontainebleau  285 
Silex  de  Bougival.  .  .  96 
Potasse  du  commerce.     128  V  looo 

Sel  de  soude 106 

Litharge.  ...:.,     385 

*   Ce  cristal  cst^  comme  ou  voit ,  bien  plus  fusible  que  le 
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U  ne  reste  plus  que  les  difficultés  de  la  cuisson,  et  celles- 
ci,  dan  s  un  four  bien  construit,  ne  doivent  pas  différer 
de  celles  qu'on  rencontre  dans  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure.  Les  Anglais  font  beaucoup  de  porcelaine  tendre, 
comme  on  va  le  voir. 

Porcelaine  anglaise. 

1493.  On  fabrique  en  Angleterre,  d'après  des  principes 
purement  chimiques  dont  l'application  est  due  aux  tra- 
vaux du  célèbre  Wedgwood,  une  grande  variété  de  poteries 
qu'il  est  malaisé  de  classer  avec  précision;  Comme  les 
jiàtes  et  les  couvertes  sont  produites  par  des  mélanges  va*- 
riables  et  non  point  par  des  matières  données  par  la  na- 
tBûre ,  le  même  résultat  technique  peut  s'obtenir  par  des 
combinaisons  fort  diverses.  M.  de  Saint- Amans  nous  en  a 
fait  connaître  quelques-unes. 

La  porceleftne  connue  des  Anglais  sous  le  nom  de  Iron- 
sione  china,  ou.  porcelaine  de  pierre  de  fer  ^  est  une  es- 
pèce de  porcelaine  tendre.  Elle  se  cuit  à  une  température 
plus  basse  que  la  porcelaine  chinoise  ;  son  émail  est  arti- 
ficiel ctplombifère,  mais  elle  a  l'avantage  de  coûter  moins 
cher  et  de  réussir  presque  toujours  au  feu  5  elle  n'est  jamais 
d'un  blanc  parfait,  mais  sa  teinte  bleuâtre  n'a  rien  de  désa- 
gréable. 

On  la  prépare  avec  les  compositions  suivantes  : 

irc  pâle.  2*  pâle. 

Felspath  altéré.  .  60.   .  .   .  fyi 
Argile  de  Devon.  ^o,  .  .  .  4^ 

Silex o.  ...   10 

Flintglass.  ...     2.   ...     8 

,  Pour  la  •  première  pâte ,  on  emploie  la  couverte  sui- 
vante : 

Felspath  altéré.    .  3o     Minium.    ....     6 
Silex i5     Soude 5 
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'  Oa  fritte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  44  parties 
{auxquelles  on  ajoute  aa  parties  de  fiintgla^set  i$  parties  d<} 
blanc  de  plomb. 

Pour  la  seconde  composition  de  p^tci,  la,  couverte  se 
compose  de  : 

Felspath  altéré.  •  36    Flintglass  .  •  •  «     & 
Silex. 20     Blanc  de  plomb.  ..40 

On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porce- 
laine avec  les  os  calcinés.  L'acide  phosphorique  joue^  dans 
ce  cas ,  le  rôle  qui  appartient  à  la  silice  dans  les  poteries 
ordinaires. 

l^  Composition  de  pâte  pou^serifCoeprdinai(^  de  tabk.. 

Silex "^5     Argile. .   .   a  .  .     70 

Os  calcinés  .  .  .   160     Kaolin..   .  •  •  •     4^ 

2o  Composition  de  pâte  pour  dessert  et  service  %  ilié* 

Silex 36    Kaolin..   .  ...     96 

Oi  calcinés..  .  •  100     Felspath..  •  •  •     80     ^     .  ■  ; 

Coui^erte  pour  ces  deux  compositions. 

Felspath    .   ,   .   .  '4^    Flintglass.    ...  20  * 

Silex '.  .       g     Nickel..    ....       4 

Borax 21     Frittcz  et  ajoutez 

minium.   ...  19^ 

3*  Composition  de  pâte  pour  figures  et  ornemensm 

Sable  de  Lynp,  comté  de  Norfolk  i5o 

Os  calcinés    • 3oo 

Potasse  # 10 

.     .    Frittez  et  ajoutez  kaolin.  .  .  •   •  .,  100 

Couverte  pour  cette  dernière  pâte* 

Felspath 4^     Flintglass.    :  ;  .  20 

Silex 12     Nickel 4 

Borax i5     Frittez  et  ajoutez 

minium,  .  ,  .  12^ 
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•    Silîée.  .  .  f  .  80,0 

Alumioe.  .  .  8,0 

Potasse..  .  2,5                                          "t 

,  £au.  •  •  •  g,5 


I  « 


100,0 


La  composidon  du  feispatb  quarzeux  sera  donnée  phs 
loin. 

^  i495Xa  pâte  à  porcelaine  étant  faite  au  moyen  d^unear- 
gile  peu  liante,  of&ç  tous  les  caractères  .d'une  pâte  courte, 
tfi  q[ui  en  rend  la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les 
pl^ts  ronds  et  les  jissiettes  se  moulent  sur  des  moules  de 
plâtre  :  mais  tantôt  la  pâte  est  disposée  en  croûte,  tantôt 
die  est  ébauchée  si^r'fe  tour. 

,  P^ps  le  premier  ^as,  01^  étale  sur  une  table  de  miAre 
i)^ç  peau  mouillée  i  on  étend  ^ur  cette  peau  la  pâte  de  po^ 
cûlaine)  ^vec  im  ^jipulejau  ^putçnu  par  deux  règles  ^oa 
transporte  la  crpû,tp  sur  le  moulé  de  plâtré,  en  l'enlevant 
au  moyen  do  la  peau;  la  pâte  étant  trop  peu  liante  pour 
qu^on  pût  enlever,  saùs  cette  précaution  y  la  plaque  oa 
qroûte  qu'on  vient  de  former. 

Quand  on  1  ébauche  au  tour,  on  place 'une  motte  de 
pâte  sUr  im  disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois  ,  posé  sur  la 
tète  du  tour.  On  façonne  grossièrement  Fassii^te  ou  le 
plat  en  lui  laissant  beaucoup  d'épaisseur.  On  applique  en* 
suite  fortement  la  .croûte  ou  Tébaudie  sur  le  moule  de 
plâtre  en  la  pressant  avec  une  éponge  bumide  ;  on  y  colle 
un  boudin  de  pâte  que  Ton  soude  à  la  pièce  au  moyen 
d^une  forte  pression  exercée  par  le  pouce,  et  eh  le  cômpri* 
mant  et  Taiplatissant  ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui 
doit  faire  le  pied  du  plat  ou  de  Tassiette*  On  laisse  prendre 
^in  peu  de  consistance  à  la  pièce ,  ejt  on  la  détache  du 
moule.  On  la  replace  enfin  sur  le  tour  et  on  la  tournasse 
en  dehors  •,  c'est-à-dire  qu'on  la  ramène  à  1  épaisseur  con- 
venable ,  et  qu'on  la  tcnnine  avec  un  outil  de  fer  très- 


I 
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eoupaûainommétoumassîn.  Un  bon  ouvrier  fait  cinquante 
«ssiettes  de  porcelaine  par  jour. 

Le  moulage  eti  plâtre  sVmploie  toujours  pour  les  piècel 
qui  ne  sont  pas  rondes.  On  les  finit  k  la  main.  Lorsque  ces 
pièces  sont  très-grandes,  comme  cuvettes,  saladiers,  eto.^ 
on  fait  une  croûte  sur  la  peau  et  la  t^ble  de  ïnarbre,  et 
on  rapplique  sur  le  moule  avec  T^pong-e  V  comme  pour  les 
assiettes;  on  finit  ces  pièces  à  la  main.  Les  pièces  de  gar- 
nissage, telles  que  les  anses,  les  becs,  les  omemens,  se 
moulent  et  se  réparent  séparément  3  elles  se  collent  aux 
pièces  avec  de  la  pâte  délayée  dai^s  de  l'eau  ,  liommée 
barbotine. 

'  Les  pièces  ont  besoin  d'être  soumises  à  une  dessiccation 
lente,  si  on  veut  éviter  des  gerçures  qui  exposent  à  les  .per- 
dre. Lorsqu'elles  sont  bien  sèches  on  les  porte  au  foUr. 

1496.  Le  four  à  porcelaine  dure  est  une  espèce  de  tour  4 
deux  ou  trois  étages,  construit  en  briques  réfractaires.  Le 
com}}ustibleest  du  bois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendu  j 
on  le  place  extérieurement  sur  quatre  allandiers,  qui  s'ou- 
vrent dans  l'intérieur  du  four  5  cbaque  étage  est  fermé  pat 
une  voûte  percée  de  carneaux.  Le  tout. est  recouvert  d'un 
toit  à  claire-voie,  placé  à  une  assez  grande  distaii ce  de  la  se- 
conde voûte.  Il  n'y  a  pas  de  cheminée,  ou  plutôt  c'est  le 
four  lui-même  qui  constitue  la  cheminée.  Sa  grande  élé- 
vation et  le  peu  d'espace  vide  qui  reste  dans  son  intérieur 
quand  il  est  chargé,  ainsi  que  le  rétrécissement  dé  son 
ouverture  supérieure,  sont  autant  de  causes  qui  contri- 
buent à  lui  donner  un  tirage  très-vif. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques? 
La  première  s'effectue  sur  les  pièces  crues  et  non  vernies  ^ 
et  les  amène  à  l'état  de  dégourdu  Elle  se  passe  dàïis  l'étage 
supérieur  du  four  ;  il  parait  que  les  pièces  y  éprouvent  une 
chaleur  d'environ  soixante  degrés  du  pyifomètre  de  Wedg- 
vrood;ce  commencement  de  cuisson  n'altère  en  rien  leui; 
forme  et.  ne  leur  fait  pas  prendre  un  retrait  sensible,  mais 
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433a  k»  dessèolie  cpmplétetaedt  et  leur  dcnlne  nue  tolîdhi 
suffisante  pour  qu'on  puiase  lès  manier  et  même  les  plon- 
ger da^s  Teau  sapKfu'ellaB  fr  y  détrempent  en  bovdlUe» 
;    Voici»  d'^tptèsM.  Bertbier,  la  coliipoailion  de  lapor* 
çelaiae  de  Sèvres  dégourdie  : 

Silice. 
Alumine 
Potasse. 
Gbaux. 
Eau.  . 


On  aurait  pu  la  déduire  du  dosage  cité  plnsbaut  ^  nuds 
il  est  possible  que  la  cuisson  modifie  un  peu  cette  compa* 
sition,  quand  on  cuit  pour  la  seconde  foia,  en  raison  do  la 
liante  température  que  la  matière  éprouye* 

r497.  Le  vernis  oti  couverte  delà  porcelaine  dure  n'ol 
autre  chose  que  la  roche  felspha tique  qui^sert  défendant  i 
la  pâte.  Mais  ici  on  Femploie  pure  et  riçxrne  s'y  oppose, 
cap  à  la  chateurbïanch^'elle  fond  en  uu  verre  incoloreet 
^presque  transparent.  Oii  la  broie  pour  là  réduire  en  mw 
poudre  très-fine  ^  qu'on  suspend  par  Tagitalion  dans  de 
Feau  mêlée  d'un  peu  de  vinaigre.  M.  BrongniartsW  as- 
suré que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  d^ 
maintenir  en  suspension  pendant  un  plus  long  temps 
les  molécules  de  la-  couverte.  La  précipitation  est  plus 
rapide  quand  celle-ci  est  délayée  dans  de  Feaa  pure.  Il 
est  probable  quç  cette  propriété  toute  ntécanique  tient 
seulement  à  la  viscosité  du  vinaigre  impur  qu'on  efi^loiC) 
mais,  quelle  que  soit  la  cause  y  il  est  certain  que  Ten^ 
du  vinaigre  «'est  point  un  préjugé  d'atelier ^  sans  but.  Oa 
fait  passeï:  les  pièces  as^ez  rapidement  au  travers  de  oeM 
liqueur  treuble.  L'eau ^  en  les  pénétrant^  dépose  à  ]eof 
surface  upe  couche  de  couverte  qui  esrt  sèche  aussitôl  cpi 
la  pièce  est,  sortie  de  l'eaU,  tant  la  pièce  est  encore  porads^ 
à  1  état  de  dégouvd^*  On  met  «lu  pinceau  la  couverte  soi 

}eâ  ]^arUe9  .^^^U^Al^  9U  &ur  celles  ^ui  s'e^  ont  paspii* 


\ 


Enfin ,  on  enlère  k  couver tp  du  pied  pu  d^J^parlie  #up 
laquelle  la  pièce  doit  reposer  ;  3an3  quoi  ell^  sVtacbergit 
ior  son  support. 

Voici  la  composition  de  la  roche  felspatbi€|ue  employée 
comme  couverte ,  d  après  M.  Berthier  : 

Silice .53,0  =  37,88 

Alumine 16,2  =::     ^,52 

Potasse 8,4  ^^     1 A^ 

Eau 0,6 

>  Il  — w^ 

98,2 

Ce  qui  donne  un  atome  de  scsilicate  de  potasse  et  cinq 
atomes  de  quadrisilicate  d'alumine. 

149s»  On  procède  enfin  à  la  seconde  ouplutàt  à  la  véri-* 
table  cuisson.  Elle  s'opère  dans  des  étuis  ou  cazettes  faits 
d^uneargile  très-réfractaire.  Celle  dont'  on  se  sert  k  Sèvres 
eat  Targile  plastique  d'Abondant,  dans  la  forêt  de  Dreux» 
On  la  pétrit  sans  la  laver.  On  j  ajoute  pour  ciment  vj^ 
tiers  de  vieilles  gazettes  pilëes. 

'  Comme  la  porcelaine  se  ramollit  au  feu  9  on  ne  peut 
placer  les  pièces  Tune  sur  Fautre^  même  quand  elles  sont 
•ana  couverte.  Chaque  pièce  plate  exige  donc  un  étui 
particulier,  au  fond  duquel  on  met  une  plaque  bien  plane 
ou  rondeau  parfaitement  dressé  5'  de  même  nature  que 
l'étui  ;  on  l'assujettit  au  moyen  de  trois  petits  morceaux 
d'un  lut  d'argile  mêlée  d'une  grande  quantité  de  sable. 
Quand  le  rondeau  est  bien  de  niveau ,  on  le  mouille ,  ou 
le  saupoudre  de  sable,  ou  bien  ou  l'enduit  Kl'argUe  ré* 
jEractaire  délayée  dans  Teau  >  et  on  y  place  :VA^iette.  Le 
sable  empêche  Fassiette  de  se  coller  au  rondeau  par  Tac- 
tien  du  feu,  et  rend  plus  faciles  les  âftCHlvemc^^s  de çour 
traction  ou  de  dilatation  qu'elle  peut  éprouver. 

On  peut  placer  plusieurs  pièces  sur  le  même  rondeau , 

|tourvu  qu'elles  ne  se  touchent  pas.  Cest  ce  ^'ou  fi|it 


pour  tonles  les  petites  pièces.  Quand  les  étais  sont  cliar'; 
gés  on  les  met  dans  le  four  les  uns  sur  les  autres ,  et  ou 
forme  ainsi  des  colonnes  qui  remplissent  le  four.  On  a  soin 
de  ne  pas  trop  les  espacer ,  et  pourtant  de  les  espacer  suf- 
fisamment et  également,  a6n  que  le  tirage  soit  rapide  et 
que  le  feu  soit  égal. 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  briques  ; 
mais  on  y  pratique  deux  ouvertures  carrées  d'environ  deux 
décimètres  de  c6té,  l'une  vers  le  haut,  Tautre  vers  le  bas. 
Elles  permettent  de  pénétrer  dans  des  étuis  où  l'on  place 
des  morceaux  de  porcelaine  qui  servent  de  montres.  Ces 
montres  sont  de  petits  fragmens  de  porcelaine  de  deux 
pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  largeur.  Ils  sont  per- 
cés d'un  trou  et  enchâssés  dans  un  support  d'argile.  De 
temps  à  autre  on  en  retire  une  en  haut  et  en  bas ,  au  moyen 
d'une  barre  de  fer  qu'on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On 
peut  ainsi  juger  si  la  distribution  delà  chaleur  se  fait  bien 
également  en  haut  et  en  bas,  et  on  peut  apprécier  les  progrès 
de  la  cuisson.  L'ouverture  des  montres  est  fermée  par  UM 
porte  de  terre  cuite,  au  milieu  de  laquelle  est  adaptée  une 
espèce  de  tube  creux  en  terre ,  au  moyen  duquel  on  peut 
voir  l'intérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la  chaleur 
du  feu.  A  Sèvres  on  a  placé  tout  autour  du  four  des  tubes 
semblables  fermés  par  des  plaques  de  verre.  Ils  laissent 
voir  le  feu  sur  tous  les^points  du  four  pendant  la*  durée  de 
la  cuisson ,  sans  nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jetant  dans  les  allandiers  quel- 
ques morceaux  de  bois  blanc  assez  gros  ;  on  continue  le 
feu  de  cette  manière  pendant  environ  quinze  heures ,  en 
le  faisant  monter  peu  à  peu  par  l'addition  d'une  plus 
grande  quantité  de  bois.  Au  bout  de  quinze  heures,  le  four 
est  rouge  cerise  intérieurement. 

En  échauffant  ainsi  peu  à  peu  le  four  et  les  pièces  qu'il 
contient,  on  évite  les  dilatations  brusques  qui  pourraient 
faire  casser  un  grand  nombre  de  celles-ci  j  mais  quand  11 
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masse  est  portée  au  rouge ,  on  change  le  mode  de  cKarge- 
mentdesallandiers,  ce  qui  s'appelle  coMmrfcyèa;  au  lieu 
de  jeter  les  bùclies  verticalement  dans  les  quatre  foyers  ^ 
un  ouvrier ,  placé  en  face  de  chacun  d'eux ,  dispose  hori- 
zontalement, sur  leur  ouverture,  du  bois  de  tremble  bien 
sain  et  fendu  très-menu ,  et  Tarrange  en  talus  \  la  flamme 
renversée  ,  vive  et  longue,  qui  en  provient  plonge  dans  les 
allandiers,  pénètre  dans  ]e  four  et  circule  entre  les  piles 
d'étuis.  En  continuant  ainsi  pendant  dbUzé  à  quinze  heu- 
res, l'intérieur  dti  four  est  porté  au  roùge  blanc ,  et  on  dis-^ 
tingue  à  peine  les  montres.  Vers  la  fin  de  la  cuisson ,  cha- 
que chauffeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier  ; 
comme  il  doit  l'y  placer  assez  régulièrement ,  il  est  obligé 
de  poser  les  bûchettes  une  à  une  ;  et  comme  celles-ci 
sont  minces,  il  peut  à  peine  fournir  à  la  combustion,  tant 
celle-ci  est  rapide.  A  cette  époque  ,  le  tirage  est  tel  que 
l'on  peut  placer  la  main  sur  les  talus  de  bois  sans  éprou-r 
ver  une  chaleur  incommode.  La  combustion  du  bois  est 
complète ,  il  ne  reste  point  de  braise  ;  on  n'aperçoit  plus 
de  trace  de  fumée ,  et  les  cendres  elles-mêmes  sont  entière-, 
ment  entraînées  par  le  courant  d'air.  La  chaleur,  dans  les^ 
fours  de  Sèvres ,  monte  jusqu'à  cent  trente- quatre  degrés 
du  pyromèire  deWedgwood;  mais  pourtant  le  fer  doux 
n'y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  heures  de  grand 
feu ,  c'est-à-dire ,  de  trente-six  heures  de  feu,  la  porcelaine 
est  cuite  ;  on  s'en  assure  en  tirant  les  montres  et  les  exa- 
minant. On  laisse  refroidir  le  four  trois  ou  quatre  jours,, 
et  on  défourne. 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  facili- 
ter les  mouvemcns  des  pièces  s'est  attachée  à  leur  pied  :  oa 
l'enlève  en  frottant  cette  partie  avec  un  grès  dur.  La  por- 
celaine blanche ,  lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire,  de  la  faire 
retourner  au  grand  feu  pour  y  corriger  des  défauts,  peut 
alors  être  versée  dans  le  commerce. 

i4g9.  En  Angleterre,  par  des  mélangos  ariificîels,  et  en 
"•  43 
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mâmont ,  âti  moyen  de  la  mâgnésite,  on  fait  de  la  porce- 
laine qui  difière  de  la  précédente  en  ce  que  la  potasse  y 
est  remplacée  par  de  la  magnésie. 
Voici  sa  composition  d'après  M.  Bcrthier  : 

Pâté  de  moulagfl  de  Pâte  êeêséchéû 

Worclictter.  de  Piémont. 

Silice*   •••«'•  V  '•  77'^*  4  •  4  •  4  •  I  «  6o,o 
Altunîne.  •  •  •  *  •  «    ofi,  •  •  » 9,0 

Chaux»    •    •:.'••     lyS.  •••»••••      1^6 

Magnésie.  ....«/    7,0. »   i5,2 

Èau  î 7  .  .    5,6, iâ,6 

99»4  99>4 

I 

Des  grèsl 

%  Soo.  Ce  nom  convient  i*  tontes  les  poteries  à  pite  corn- 
]Micte  et  opaque,  assex  bien  cuites  pour  n'être  point  rayées 
par  le  fer ,  et  pour  faire ,  au  contraire ,  feu  au  briquet.  Les 
grds  qui  sont  souvent  plus  durs  que  la  porcelaine  dure, 
êA  différent  surtout  par  leur  opacité  et  aussi  par  leur 
eolbration  ;  mais  rien  n'empècbe  d'obtenir  des  grès  blancs 
^  seront  réputés  grès  tant  qu'ils  lionserveront  leur 
i^dlé. 

On  l^eut  obtenir  des  poteries  douées  dé  ces  caractères 
j^i^detit  procédés  bien  dififérens  :  premièrement,  au  moyen 
d^une  argile  pure  cuite  à  une  température  assez  baute  pour 
en  déterminer  ragglutinatiôn  ;  secondement ,  s^u  moyen  de 
divers  mëlaùges  d'argile  et  d'une  base  capable  de  former 
un  silicate  fusible  qui  produit  un  état  de  vitrification  com- 
mençante. La  chaux,  la  baryte,  l'oxide  de  fer,  celai  de 
manganèse  et  beaucoup  d'autres  peuvent  être  employés. 
-  La  base  des  premiers  grès  est  une  argile  très-plastiqae 
et  fine ,  peu  ferrugineuse  ,  qui  contient  naturellement  nne 
âisesl  grande  quantité  de  sable  fin ,  mais  point  de  cbauï  oa 
fortpeu.CelledeForges-les-Eaux,  département  de  ITonne, 
peut  MVir  d'nemple.  JL'argilô  est  pétrie  frès-fortemênt 
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cuis.'  éfS 

avec  le^  piéi^ ,  dt  en  inèidie  teSitp9  an  -f  àjonié  encore  un 
peu  de  salrléf  simpoxxiré  d'nù  picti  cfé  cteitift. 

Les  grès  sont  cuits  à  une  température  élcv^.  Tiëfàtiê 
dan»  le^ûd  ôtf  l«àp  cuit  ta  tn  iaotfla^f  da  {oj€»  jn^*ain 
fcftd]  il  n'a  point  de  chettàdé^  j^toprenâiéùt  dife^  él  iè 
foyer  est  ti^ès-grind.  Le  fe6  dure  htih  ymn  eoh^tttiff^ 
Les>grès  affilièrent  psd^  cette  eoî^en  une  grande  solidM 
et  msedtbr^té  telle  qriÛê  pe«Tetft  faire  ter£  avec  Yàtier^îtê 
deviennent  compactes^,  et  en  tout  aftaiognfesi  k  poree^ 
lune  y  sauf  la  traxolocidîté.  Leur  homogénéité  est  jasÈèmm 
telle  qu'ils  ne  peuvent  adler  fadlemeat  sur  le  feu  saits  ië 
casser. 

La  finesse  de  léttr  pt^te  et  la  \iànté  féftrpérature  qu'on 
leur  fait  subir  rendent  les  grès  assez  compactes  pour  qu'ila 
liraient  ^as  Besoin  de  couverte;  cependant,  pour  pïus  de 
propreté,  où  pour  en  rendre  lé  toucher  moins  rude,  ott! 
îèrir  met  souvent  une  eépèice  dé  véniîs.  Ce  vernis  est  quel-»' 
ijfaefois  produit  par  la  vitrificatioil  de  fa  sitffàce  même  de' 
ik'  téi«ré,  au  tnoycû  de  la  potasse  et  (fe  la  cfeaux  cfuî  sôni 
fournies  par  les  cendres  du  combué(iï>I'é,  où  iîen  àlimoyëriT 
drf  sel  marîn  qu^ù  jelW  dans  le  fùt(t  pfendanf  qtf  if  est 
rouge  de  feu  y  qudquefois  aussi  on  vernit  ces  pièces  avec 
des  scories  ou  du  laitier  <]e.  forge  pulvérisas  ai^icft^el s  ou 
ajoute  au  besoin  de  la.ch^uîT,'  du.sableet  dcVarg^le.  On 
trempe  les  pièces .  crues  danir  1  eau.  t%  enf  Ibs^  saupoudre 
avec  cette  couverte.  Un* seul  feu  suftt  pi^ur  etri^ela  pâte 
et  la  couverte,  qui  devient,  par  la  fti^rt',  tjfun  brui\ 
marron.  . 

Voici,  d'après  M.  Bertliicr,  h:  étittÇôsîtîttti'dfe' ik  cou  ] 
verte  qu'on  applique  sur  les  grès  de  Saint- Amand  et  Saiu^. 
Sauveur  (Nièvre). 

Silice  .•;.•••  55,8 
AluTnîne.  ,  .  •  •  .     9,0 

thcidé  (fe  fer.  .  .  .  12,4 

,    .,    -Oxidèdtf  mattgan..     3,o  ^-'^^ 
Chaux  •,....  20,8 
Magnédie.    •  t  •  •     i>o 
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Cest  donc  la  composition  d'un  laitier  de  haut  fourneau 
un  peu  ferrugineux,  ou  bien  celle  d'un  verre  à  bouteille, 
sans  alcali. 

Lies  grès  difierent  donc  des  porcelaines :par  la  presenice 
ffun  peu  d'oxîde  de  fer  qui  colore  leur  pâte ,  et  par  l'ab- 
sence de  matières  alcalines.  Oa  pourrait  vraisemblable- 
xnent,  en  leur  ajoutant  la  cbaux  et  la  magnésie  néces- 
saires, leur  donner  la  demi-transparence  qui  caractérise 
la  porcelaine.  Cette  addition  exigerait  quelque  précaution, 
car  elle  pourrait  déterminer  la  fusion  des  grès  d'une  suh 
nière  trop  complète. et  trop  prompte.   . 

Grès  colorés  dé  TVedgwQod. 

1  Soi.  Les  poteries  désignées  sous  ce  nom  ont  toutes  tme 
pale  iSne,  colorée,  assez  dure  pour  faire  feu  au  briquet  \  elles 
ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  porcelaine  quant  à 
la  composition,  et  elles  n'en  diffèrent  réellement  qu'en  ce 
que  la  potasse  se  trouve  remplacée  en  partie  par  de  la 
Baryte  ou  de  la  strontiane. 

Voici  les  compositions  données  par  M.  de  Saint- Amans: 

Pâte  tendre.  P&t«  dure. 

'    Silex  ;  i  .  •  •  .  .  .  i5.  •  .  ^  •  •  17 

Felspath*  4  »  .  •  «  .  i5*  .  #  «  •  .  3o 

Argile  de  Devon.  •  •  a6.  •  •  •  #  .  i5 

Sulfate  de  baryte  .  .  4? 10 

id.  de  strontiane.  •   lo.  .  •  •  ^  .  » 

id.     de  chaux.  .  «    6 23 

Kaolin  de  CornouaiUes*        ,  .  .  •  •  i5 

Ces  pâtes  se  colorent  avec  divers  oxîdes  métalliques.  Cn 
centième  d'oxide  de  cobalt  suffit  pour  donner  le  beau  bleu 
deWedgwood.  On  obtient  l'orange  avec  Toxide  d'anti- 
moine et  l'oxide  de  fer  ;  le  vert,  avec  l'oxide  de  cuivre; 
le  noir ,  avec  un  mélange  d'oxide  de  jmnganèse  et  de 
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fer  ;  le  brun ,  avec  Toxide  de  nickel  et  la  terre  d* ombre. 

Ces  pâtes  sont  très-ductiles  et  se  travaillent  fort  ai- 
sément. Elles  offreiit  même  dans  quelques  cas  des  avan- 
tages réels  sur  les  pâtes  ordinaires.  Ainsi ,  les  pièces  dé 
rapport  peuvent  s'appliquer  sans  barbotine  et  au  moyen 
d'un  peu  d'eau  gommée  seulement.  Elles  se  collent  aussi 
bien  au  feu  et  même  mieux  que  les  pâtes  ordinaires  par 
l'intermède  de  la  barbotine  qu'on  a  soin  d'interposer  en- 
tre les  deux  surfaces  en  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent 
ordinairement  qu'un  seul  feu.  Cependant  il  arrive  quel- 
quefois qu'on  les  émaille  ou  qu'on  leur  donne  un  lusire'^ 
ce  qui  exige  toujours  un  autre  feu. 

L'émail  pour  Tintérieur  des  poteries  noires  se  COmposQ 
de: 

Minium^  •  *  «  «  «  .  96 

Silex 16  , 

Oxide  de  manganèse.     2  , 

On  donne  le  lustre  à  ces  poteries  par  xm  moyen  partî-^ 
culier.  On  les  place  dans  des  cazetteâ'dont  l'intérieur  est 
enduit  d'un  mélange  de  :  •     « 

Sel  marin,  .  12  ou  bien  encore  64 
Potasse.    ••  3o  •.••«•  •     6 

Quelquefois  même  on  à  soin  déplacer  vers  le  centre  de 
U  moufle  quelquJes:  pièces  enduites  ^uâsi  d'une  couverte 
très-fusible  et  volatile.'  C*est  ce  qte  léis  ouvriers  anglais 
appellent  des  réfracteurs.  Il  est. évident  que  ce  profeéd^ 
e$t  fondé  sur  la  volatilité  de  la  potasse  et  du  sel  marin. 

Faïence  fine  à  cowerte  transparente*      .  . 

i5o2.  Cette  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie 
fine ,  de  terre  anglaisé',  terre  blancÏÏe^  terre  de  pîpe.  Sa 
pâte  est  blanche,  poreuse,  absorbante  et  opaque j  sou' 
vernis  est  transparent  et  à  bése  de  prof6iidc  de  plomb.      * 


Elle  e$t  ^ne»  blçpcbe,  légère  et  capa})!^  de  recevoir  lei 
ibrmes  les  plu3  pureç  et  les  décorations  les  plu$  délicates. 
Lprsqu  elle  est  biep  faite,  elle  remplit  la  pli^part  de§  con- 
ditions exigées  dans  une  bonne  poterie^  piai$  ça  naU^rener' 
2net  d^étra^es  y^riations  ^uant  k  la  pon^ppçitfo^  i^  sa 
CQuyertei  le  poiujtli?  pl^s  essentiel  pojir  ?a  çalpbrité, 
.  J,i  t^rro  de  pipe  va  bien.au  ^eif  ;  sa  cpijL verte  repfernf 
beaucoup  d'oxide  de  g|omJ),  mai§  ejle  n'a  pas,  quajid  t\U 
f  st  bien  faite  ^  les  încpnyçnîens  qu'on  lui  a  'aUnî^ups, 
pkien  entendu  pourtant,  que  si  Toxide  de  plpml)  s'y  trouve 
à  ti^pp  forte  dose,  ainsi  que  cela  arrive  pour  la  plupart 
3es  terres  de  pipe  qu'on  Çabrmue  maintenaiit  enFraiice. 
ces  inconvéniens  sont  graves ,  sous  tous  les  rapnorts.  Les 
acides  et  même  le  vinaigre  peuvent ,  au  moyen  d'un  copr 
tact  de  quelques  beures,  attaquer  la  cp^erte  et  pro- 
duire des  sels  de  pl^mb.  "Les  éoiiteaux  ï^  rayent  avec 
la  plus  grande  facilité  et  'détachent  aîfisi  une  poussière 
plombeuse  qui  se  mêle  aux  alimens  ;  enfin  le  vase  une 
£)i4  r^yé  absorba  touf  les  liq^id^s  0t  s^  trpuve  bieôtèt  pé- 
jiéiré  û^  matières  gr^^se^  qui  lui  dpu^iSQt  np.  a^ct  ^ 
des  plus  désagréables.  Tous  ces  im^oiiv^ni^D^  ^^i  coph 
pensés  par  le  bas  prix  de  celt^  poterie,  cpndîtîon  à  laquelle 
on  sacrifie  toutes  les  autres;  en  effet,  en  augmentant  la  dose 
d'oxide  de  plomb  dans  lacbiiverte ,  on  peut  cuire  à  une 
température  plus  basse,  et  faire  ainsi  uqb  économie  decpm* 
bustible  à  laquelle  on  sacrifie  la  salubrité  et  )a  véritable 
4coi|.omie  qui  résulterai^  de  la  durée  plus  grande  des  vases 
livrés  ^|i  consommateur. 

La  faïence  fine  est  composée  d'une  argile  plastique  MtiH 
tîhe  et  de  silex  broyé. 

L'argile  doit  être  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces 
^git  prpnp(pti2  pt  facile;  pllg  ne  4çit  dpw  pftSLfççïHeçirune 
pan4e  proportion  dfi  ^a^Q,  Ejle  fjoit  ô^re  (ç^cjpiptp  4*oxido 
rÇ  fer ,  ft%  fjue  l'^qijpn  4^  f^?  9^  J^  çoiqçe  pas  en  rouge, 
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transparente.  Il  faut  quelle  spU  pPU  fu3lbl«:)|  ^lt  ^^^1^9 
pmsse  éprouver  une  cbaleur  de  près  de  loo""  du  pyromè-* 
tre  de  Wedgwood,  sapç  ce  déformer  seusîbleiftçnt.et  saM 
s'agglutiner  à  la  façon  des  grès  ^  ce  qiii  rendrait  )a  Stàmw 
cassante  au  feu* 

L^argile  est  exploitée  en  grosses  briques  qu^ou  lai$3Ç 
sécher  ^  on  les  concasse  et  on  en  éplucbe  avec  soin  les 
cailloux  et  les  fragmens  d  argile  colorée  qui  pourraient  J 
être  mélangés^  li'argile  est  préparée  par  ce^  lavage9)  ij. 
faut  alors  y  ajouter  Iç  silex,  qui  doit  la  dégraisser.  Dmê 
quelques  fabriques  on  mêle  tout  de  suite  le  silex  k  Targilç 
gàcbée  \  on  ne  la  lave  pas)  on  se  contente  de  faire  passe^ 
la  masse  au  travers  de  tamis  très«fi.n$t 

Le  silex  employé  est  le  silex  noir  des  crayèijres  qufs  Vox)l 
cbaufie  au  rougje  dans  des  fours  semblables  aux  fourni,  f 
cbaux ,  pour  l'étonner.  Cette  opération  le  ren4  beaiji^Q^p 
plus  friable  et  d'un  blanc  opaque;  alors  o^  Iç  pi]|e  sppf 
Je  bocard  et  on  le  r^uit  en  une  ppudre  très<-fine  ex|  le 
broyant  avec  de  Teau ,  dans  les  moulins  particuliers  qui 
servent,  dans  la  fabrication  de  presque  toutes  les  espèce» 
de  poteries.  On  peut  le  broyer ,  aussi  bien  et  plus  écononûi' 
quement  à  sec,  dansun  moulin  à  farine  ordinaire.  Mai^  l^ 
broyage  à  sec  des  silex  devrait  être  proscrit  par  les  oi'doa^ 
nances  de  police,  à  cause  des  effets  funestes  de  la  poussière 
de  silex  sur  les  ouvriers  qui  la  respÎFeut.  Il  est  bien  pro^v^ 
qu'au  bout  de  quelques  années^  ils  périssent  tous  de  mala-r 
dies  du  poumon  ,  évidemment  occasionées  par  la  pous- 
sière siliceuse  qui  s'y  dépose  à  chaque  instant,  par  la  resr 
piration.  Quand  le  silex  a  été  broyé  à  l'eau  et  qu  il  est  très* 
fin,  on  est  obligé,  pour  rendre  sa  décantation  plus  rapide^ 
d'avoir  recours  à  un  moyen  particulier*  On  ajoute  à  la 
bouillie  quil  forme  un  peu  de  chaux  vive^  et  alors  la 
décauu^tion  s'effectue  très<-vite« 

On  compose  la  masse  ou  pIktQ  do  la  faïence  >  en  ajouf 
twt  k  silex  broyé  à  IVgilo  lavée,  à  peu  prè»  daûs  U 
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proportion  cl^un  cinquième  de  silex  ;  on  mélange  exacte^ 
xnent  ces  deux  parties  constituantes  de  la  pâte-,  mais  celle 
pâte,  trop  liquide,  a  besoin  d'être  affermie  par  Tévapora- 
lîon  de  Teau  ;  on  ne  peut  s'en  fier  au  temps  pour  cette  éva- 
poration ,  elle  serait  souvent  trop  longue  j  on  raccélère  par 
deux  moyens. 

En  Angleterre,  on  coule  la  masse  ou  pâle  dans  une 

longue  fosse  chauffée  par-dessous ,  et  on  met  le   tout  en 

ébùUition ,  ayant  soin  de  remuer  cette  masse ,  afin  que  le 

silex  ne  se  sépare  pas  par  sa  pesanteur  ;  ce  premier  mojen 

est  assez  dispendieux  à  cause  du  combustible  qu'il  exige. 

Dans  le  second  procédé»  on  place  la  masse  dans  des  espèces 

de  moules  ou  caisses  de  plâtre  bien  se6  d'environ  vingt 

bentîmètres  de  diamètre  ;!  le  plâtre   absorbe  l'humidité 

excédante  de  la  pâte ,  et  elle  prend  promptement  la  con- 

jBistiance  nécessaire^  on  la  retire  des  moules  qu'il  faut 

faire  sécher  au  grand  air  ou  au  soleil,  sous  des  hangars. 

'"  La  pâte  amenée  au  degré  de  consistance  nécessaire  doit 

être  fortement  pétrie  avant  d'être  façonnée  5  on  la  bat  avec 

des  masses;  on  l'étcnd  sur  un  parquet,  et  on  la  marche  5  on 

ia  pétrit  ensuite  à  la  manière  de  la  pâte  de  farine.  Enfin, 

pour  lui  donner  plus  de  liant,  on  la  réunit  en  masse  et 

on  l'abandonne  pendant  plusieurs  mois  dans  des  caves 

humides  ^  elle  y  éprouve  une  espèce  de  fermentation  ;  clic 

noircit  et  répand  une  odeur  fétide.  Les  pièces  faites  avec 

de  la  pâle  ainsi*  fermentée  se  fendent  moins-  fréquemment 

que  celles  faites  avec  de  la  pâte  neuve.  Cette  pâte,  quand 

elle  est  bien  préparée,  se  travaille  si  facilement  qu'un  bon 

ouvrier  peut  faire  par  jour  six  cents  assiettes,  pourvu 

qu'il  soit  aidé  d'un  enfant  qui  lui  apporte  la  pâte  et  qoi 

remporte  les  assiettes. 

i5o3.  Le  four  pour  cuire  la  faïence  fine  est  d'une  con- 
struction assez  simple  :  c'est  un  cylindre  terminé  par  une 
voûte  en  dôme  surbaissé.  Ceux  qu'on  emploie  en  France 
xessembkut  à  ua  four  à  porcelaine  sans  globe.  Le  combo^ 
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tible  est  placé  sur  huit  àllandiers.  La  flamme  du  combus- 
tible est  renversée  et  pénètre  dans  le  four;  elle  en  sort  par 
de  petites  ouvertures  carrées,  percées  dans  le  dôme. 

Les  pièces  bien  sèches  ne  sont  pas  placées  à  nu  dans  le 
four;  elles  sont  enfermées  dans  des  étuis  cylindriques 
faits  enterre.  Ces  étuis  ou  cazetles  doivent  être  faits  d'une 
bonne  argile  :  il  entre  dans  leur  composition  au  moins 
un  tiers  de  ciment,  résultant  des  débris  broyés  de  ces 
mêmes  étuis.  On  cherche  par  celte  addition  à  les  faire  ré- 
sister le  plus  long-temps  possible  aux  changemens  de  tem- 
pérature qu'ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme 
plusieurs  pièces  placées  l'une  sur  l'autre  avec  précaution, 
xnais  sans  intermédiaire. 

On  cuit  cette  poterie  avec  du  bois ,  ou  avec  de  la  houille  j 
lorsqu'on  emploie  le  bois ,  la  flamme  circule  à  travers  les 
étuis  et  n'est  dirigée  par  aucun  conduit  particulier.  Lors- 
qu'on se  sert  de  houille,  la  flamme  et  la  fumée  sortent  de 
conduits  perpendiculaires  ,  qui  partent  des  ouvertures  in- 
térieures des  grilles  et  rampent  sur  les  parois  intérieures 
du  four.  Ces  canaux  ont  plusieurs  ouvertures  latérales. 
Le  feu  est  d'abord  conduit  très-doucement  ;  "il  est  con- 
tinué jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  des  étuis  soit  rouge.  On 
juge  de  l'état  de  cuisson  des  pièces  par  des  fragmens  de 
poteries  placés  dans  un  étui  qui  a  une  ouverture  latérale 
par  laquelle  on  peut  les  retirer  pour  les  examiner.  Le 
feu  dure  environ  quarante  heures;  on  laisse  refroidir 
complètement  le  four  avant  d'en  retirer  les  pièces. 

La  poterie  retirée  du  four  est  cuite  :  elle  a  de  la  consis- 
tance, mais  elle  est  spongieuse,  sa  surface  est  terne;  il 
faut  la  recouvrir  d'une  couverte.  Ce  vernis  est  un  verre 
composé  de  silice,  de  potasse  ou  de  soude  et  d'oxide  de 
plomb.  Les  proportions  de  ces  substances  varient  selon  la 
nature  de  la  poterie  à  laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L'oxide  de  plomb  que  Ton  emploie  est  ordinairement 
Toxide  rouge  ou  minium  ;  la  chaleur  le  ramène  à  l'état 
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de  protoxîile.  Celui-ci  rend  le  verre  dans  lequel  il  enlrç 
plus  fondant  et  plus  éclatant  ;  mais  lorsqu^on  Ty  met  en 
trop  grande  quantité,  la  couverte  devient  jaunâtre,  tendre, 
et  alors  elle  est  facilement  attaquée  par  les  acides  et  par 
les  graisses  chaudes  ;  c'est  dans  ce .  cas  qu'elle  peut  être 
nuisible.  Si  Toxide  de  plomb  n'y  est  qu'en  petite  propor- 
tion, la  couverte  est  transparente,  sans  couleur,  dure, et 
ne  peut  nuire  à  la  santé.  Les  ingrédiens  de  la  couverte 
çont  fondus  à  l'état  de  verre  dans  le  four  à  poterie  même, 
ou  daps  un  fourneau  particulier.  Ce  verre  est  ensuite 
pulvérisé  >  et  broyé  très-finement.  On  met  cette  poussière 
en  suspension  dans  l'eau ,  à  l'aide  d'un  peu  d'argile  et  de 
l'agitation.  On  plonge  ,  un  très-court  instant ,  dans  cette 
eai;  trouble  les  pièces  que  Ton  veut  mettre  en  couverte  : 
comme  elles  sont  sèches  et  poreuses,  elles  absorbent  l'eau 
avec  promptitude.  La  couverte,  suspendue  dans  l'eaa 
qu'elles  ont  absorbée,  s'applique  à  leur  surface ,  et  on  en 
met  avec  un  pinceau  sur  les  points  par  lesquels  oa  tenait 
la  pièce. 

On  reporte  la  faïence  au  feu  pour  faire  fondre  la  coa" 
verte.  On  place  les  pièces  dans  de  nouvelles  cazettes; 
mais  comme  elles  se  colleraient  ensemble  si  elles  se  tou- 
chaient ,  on  est  obligé  de  les  tenir  isolées. 

Â  cet  effet,  les  cazettes.sont  percées  de  trous  également 
espacés ,  disposés  suivant  trois  lignes  verticales  ;  on  place 
dans  chaque  trou  une  petite  cheville  ou  pyramide  trian- 
gulaire de  faïence^  qui  fait  saillie  en  dedans  de  la  cazette. 
Sur  le  sommet  très-aigu  que  présentent  ces  chevilles  ou 
ftemettes ,  reposent  les  pièces  plates  que  l'on  veut  cuire. 
Les  trois  points  sur  lesquels  elles  touchent  aux  pcrnettes 
spnt  si  petits  qu'ils  sont  à  peine  visibles.  Cependant  on 
peut  remarquer  sur  toutes  les  assiettes  de  faïence  trois 
points,  à  peu  près  à  égale  distance,  où.  la  couverte  semble 
avoir  été  piqi^ée. 

Les  étuis  ou  cazettes  dans  lesquels  se  mettent  les  pièces 


^  cpuyerta  sçi^  qu:^  r  inème§  enduits  iipLpivlfinv&meul 
d'une  couverte  f^^P^  laquelle  il  entre  ^jçaucoup  4^  plomlj^i 
jÇette  préc^^tio1l  4  po|ir  objet  de  provenir  Teflet  fie  la  ca- 
ssette sur  les  assiettes  ou  autres  pièces  vernies  q^i  cèdçr 
raient  k  la  caz.ettjç  jçinp  partie  de  leur  çpi^vert^  ^  si  pellp-dl 
ji'e^  était  pas  g^nie.  D'après  ce  (^u  on  a  dit  pj^s  lii^t ,  ^ 
e^t  inutile  d-ipsister  sur  }a  t^jéorie  paf*  laquelle  s  expljqqf 
ce  transport.  Les  étuis  à  assiettes  en  po^tie^ufin^  ^yirg^ 
une  dou2Miinie« 

-  XiO  four  où  se  cuit  la  couverte  est  plus  petit  que  celui 
où  se  omt  la  faïence  en  cru  ;  il  n*a  jamais  que  six  bouche^ 
à  feu  ou  allandiers*  Le  feu  est  conduit  comme  pour  \t 
biscuit  j  m^is  il  est  beaucoup  moins  fort  et  ne  mo)ite 
guère  au-delà  du  rouge  cerise. 

1 5q4*  Pipes.  Lespîpesox'dinaires  sont  f^itesavec  l^mèmé 
pâte  que  les  faïences  fines  j,  ell^s  n^én  diffèrent  <^e  parce 
qu'elle^ sontçioins  cuites  et  presque  toujours,  sans  couverte. 
La  terre  à  pipe  doit  donc  ^tre  une  argile  plastique  ^  blàn,- 
cbg  j  fine ,  facile  à  travailler ,  et  ne  rougissant  point  au 
feu.  Elle  doit  être  lavée  et  épluchée,  ènst^ite  bipn* battue 
et  bien  divisée  >  ëqfin  pétrie  et  corroyée  avec  le  pluS' grand 
soin.  On  ny  ajoute  ni  sable  ni  silex,  mais  seulement  du 
ciment  de  cettp  même  terre  qui  provient  des  pipes  cuites 
et  cassées. 

Pour  façoi^ner  les  pipes ,  on  fai(  des  rpule^u^  de  p^fç  | 
peu  près  du  volume  de  la  pipe.  On  leur  laisse  prendre  de 
la  consistance ,  "on  les  perce  avec  une  brochette  de  fer , 
^t  9^1  relève  d'fiA  çoiip  de  ppuce  Vaxtr^initfqv^  doii(iÇor- 
pïpp  |a  tète  ç}}^  fyf^içnje^vL  de  la  pip^*  Qa  pi^  cett£|  ébauchç 
dans  un  moule  de  cuivre  graissé  \  on  ferme  le  moule,,  et>  QA 
lu  m&i  en  prçs^  I^'içxtériem?  de  Ia  pipft  e^t,£%\U  Qr  cy^se 
çsns^t^  h  tète  qï^  fourpçau,  d'^^prdî^vec  le  dpjgt,  piwi 
%Te<5  u^  ppiwçqn  ^e  fer;  la  pipç^i^t^nt  twJQurs  ^^^^  )f 
Xïipwlfl,  et  9^Mr%  W  pye^SÇîvQft  FÇ^VÇ  ^ï%  U  pip8  «t» 


684  Ï-ÏV-  ▼•  Cff.  XI,  FAÏENCE 

moule  ;  on  la  repare  à  là  main ,  et  on  la  polît,  d'abord  avec 
un  morceau  de  corne,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pipes  se  cuisent  à  peu  près  comme  la  faïence  et  dans 
'  les  mêmes  fours.  On  les  met  dans  des  cazettes  cylindriques 
bien  lutées,  ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  :  elles 
y  sont  disposées  en  pyramides*,  toutes  les  tètes  ou  four- 
neaux placés  en  bas  et  circulairement;  les  tuyaux  réanis, 
et  appuyés  sur  un  pilier  de  terre  cannelé  qui  s'élève  au 
milieu  de  la  gazette,  et  que  Ton  nomme  cbandelier. 

Xorscpie  la  terre  est  un  peu  ferrugineuse ,  les  pipes  de- 
viennent rougeàtres  au  feu.  Pour  corriger  ce  défaut,  il 
est  nécessaire  de  ramener  le  fer  à  Tétat  de  proto:»[de.  Qb 
y  parvient  par  le  procédé  suivant.  Lorsque  les  pipes  mX 
dans  le  four ,  on  ferme  toutes  les  ouverlures  supérieures) 
et  on  les  enfume  ;  on  les  fait  ensuite  rougir;  on  répète  cette 
opération  toutes  les  beures  pendant  la  cuisson  :  elles  de- 
viennent par  ce  moyen  d'un  très-beau  blanc. 

Les  pipes  étant  sans  couverte  et  pevL  cuites ,  bappent 
facilement  à  la  langue,  s'attacbent  aux  lèvres ,  et  se  salis- 
sent promptement.  Ce  sont  des  inconvéniens  que  Ton 
évite  en  leur  donnant  une  sorte  de  vernis.  On  fait,  dans 
de  Teau,  un  mélange  de  savon,  de  cire  blancbe  et  de 
gomme  arabique^  on  fait  fondre  le  tout  à  la  cbaleur,  et  on 
mêle  la  cire  par  l'agitation  ;  on  y  plonge  les  pipes,  et  on 
les  frotte  ensuite  avec  une  flanelle  ;  ellçs  acquièrent  un 
lustre  qui  leur  donne  plus  de  propreté  et  plus  de  valeur. 

Des  Faïences  communes^ 

i5o5.  Leur  pâte,  ordinairement  pforiease,'  est  ronge 
ou  jaunâtre ,  et  leur  couverte  est  coldrée  ou  d'un  blanc 
opaque. 

La  pâte  est  un  mélange  d'une  argile  souvent  ferrugi- 
neuse, quelquefois  calcaire,  et  d'un  sable  qui  contient  de 
l'oxîde  de  fer,  quelqueifbis  un  peu  d'argile,  ou  même  delà 
cbaux;  L'argile  que  l'on  emploie  est  taintôt  bleue  et  ferra-' 
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gineuse,  tantôt  verte  et  calcaire  5  c'est  une  espèce  de  marne; 
quelquefois  même ,  comme  dans  plusieurs  manufactures  de 
Paris,  oh  y  ajoute  de  la. marne.  Il  paraît  qu'elle  facilite 
la  fusion  de  Témail  par  sa  propre  fusibilité  j  et  qu'elle  en 
augmente  Tadhérence.  La  quantité  de  marne  peut  être 
portée  jusqu'à  ao  p.  100  dans  la  pâte  sans  inconvéniens. 
Ces  matières  ne  sont  jamais  broyées ,  et  souvent  elles  ne 
sont  lavées  que  grossièrement.  Elles  sont  mélangées  dans 
des  proportions  qui  diffèrent  dans  cbaque  fabrique  :  le 
terme  moyen  paraît  être  de  trois  cinquièmes  d'argile  ou 
de  marne ,  et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  pâte  est  quelquefois  passée  au  tamis  9  mais  elle 
n^es^  jamais  raffermie  par  l'évaporation  à  l'aide  du  feu , 
comme  celle  de  la  faïence  fine.  On  se  contente  de  la  faire 
séjourner  dans  des  fosses  creusées  dans  le  sol  ;  la  pâte 
a['y  dépose,  on  fait  écouler  l'eau  par  des  robinets  latéraux, 

Le  four  dans  lequel  on  cuit  la -faïence  commune  se  cqm- 
pose  de  voûtes  a  deux  étages  ppsés  l'un  sur  l'autre.  L'étage 
inférieur  est  très-bag,  il  offre  d'un  côté  une  ouverture  qui 
sert  de  foyer.  Sa  voûte  est  percée  de  carneaux.  L'étage 
supérieur  est  plus  vaste-,  il  reçoit  les  pièces  au ^ moyen 
d^une  porte  qu'on  ferme  quand  il  est  chargé.  Il  est  ter- 
miné aussi  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Les  pièces 
en  cru  sont  placées  dans  la  partie  supérieure  du  four;  les 
pièces  en  couverte  en  occupent  le  bas  ;  on  les  met  dans 
des  étuis  ou  gazettes.  L'étage  inférieur  ne  reçoit  point  de 
pièces.  Quelquefois  on  les  place  les  unes  au-dessus  des 
autres.,  en  chapelle  ou  échappade  ;  elles  sont  alors  seule- 
ment supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de  terre 
cuite ,  portés  eux-mêmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  four  on 
en  mure  la  porte  avec  des  briques,,  et  on  allume  le  feu 
sous  la  voûte  inférieure  ;  la  flamme  passe  par  les  ouvertu- 
res qui  traversent  le  plancher  de  séparation  des  deux  \on* 
tes  rCtcxr cul e  wtf^  les  pièçç9.  Lcorsqu'elles  commencent 


éiê  Liv.  V.  cff.  iî.  HiîÈvc^ 

à  tbiigit ,  oii  ne  jette  plus  le  bois  sôùs  là  vôMé^  mais  on 
le  pose  transversalement  sur  rouverture  pat  6ù  on  le  jetait  y 
et  on  Vy  dispose  en  talus  ;  la  chaleur  angrbënte  rapide- 
jhent,  et  les  pièces  sont  cuites  en  trente  ôii  trentè-sîx  lieti- 
rès.  On  les  défoiirhe  \  celles  qui  étaient  eh  cru  'se  trWi- 
Vieùt  à  Tétat  de  biscuit  ;  les  àuftes  sont  bofiiiéÀ  à  livrer^  aii 
-  commerce.  Le  biscuit  se  met  en  cotitert#  à  là  maiiiëre 
ordinaire.  Elles  tfont  alors  bonnet  à  être  thUés  en  cou- 
verte. 

Comme  où  Ta  rd ,  cette  eouterte  e$t  formée  au  àiôyéft 
de  rémail  blanc.  Celui-d  se  prrépare  dans  les  fabriqtie^eâ 
fmdaiit  cnseiùble  It  ploînb  et  l'étain  et  otidaiit  cet  al* 
liàgèr  dans  an  petit  fourneau  à  réverbérer  iionitié  foUr- 
neîië.  Les  proportions  de  cet  alliage  l^àrienf.  Pour  la 
faïence  très-cotniiiunè  on  prend  i4  <l'^4n  potir  loo  dé 
plôtrrb.  Pottr  là  belle  faïence  On  prend  aoktkS  é^étâîh  pour 
iùô  de  plomb.  Quand  la  oalchiié  est  préparée ,  on  lacoïn* 
bine  atec  trâé  fritte  obtenue  atec  du  sablé  blanc  et  in 
Éel  de  soudé.  Cette  fritte  se  prépare  daUs  Tétàge  inférieur 
âù  font  à  faïence,  pendant  la  cuisson  dés  pièces.  Elle  se 
compose  de  loo  de  sable  pour  lo  ou  12  de  sel  dé  soUde. 
Ùii  2L  reiÂsrrqué  qd^elle  devenait  plus  blanche ,  si  ap^ëi 
êêttù  ptémîère  cuisson  ori  la  UKouillâit  d'utfé  dissolution 
de  sel'  marin  et  on  la  repassait  an  feu.  La  fritte  étant  faite, 
on  là  mêle  avec  là  calcine  et  oii  fond  le  tout  dans  Tétagè 
înfériéui^  du  four  à  feïéôce  ;  les  proportions  s6At  paf tie^ 
égales/  de  fritte  et  de  calciné.  Ou  ctrit  cé  mélange  dans  un 
bàs^'u  fait  avec  les  matières  qui  pf àduisent  là  fritte.  Ifc 
iùrlé  qu'en  même  tetftps  on  éuit  le*  parois  de  ce  bassin 
pôtfr  faire  la  fritte  et  l'intérieur  pour  produire  Pémaîl. 

L'émail  aihsî  préparé  est  broyé  aveé  soin  éons  Feau ,  et 
i!  s'applique  pàt  lé^  procédés  ordinaires ,  stir  le  bîscurt 
absorbant. 

•  Noui  avons  dit  que  la  pâte  dé  la  ftiîcncé  éômUmne^it 
éitHnàireiuentrougé^otf  auiioîns  jàUUé  |  éHee^rdratlféiUf 
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grossière  et  poreuse  ;  elle  supporte  assez  ï>îen  les  passages 
alternatifs  du  chaud  et  du  froid ,  surtout  si  on  a  fait  entrer^ 
dans  sa  composition  du  ciment  très-fin  de  cette  même' 
pâte ,  ou  du  sable  en  grande  quantité. 

Cette  faïence  est  presque  toujours  fusible  k  uhe  liaute 
température.;  et  quand  elle  contient  beaucoup  de  fer  et 
de  chaux ,  elle]  est  fusible  à  une  température  peu  éle- 
vée ,  ou  bien  elle  s'y  boursoufle.  Ces  mauvaises  qualités 
exigent  une  couverte  très-fusible. 

Cette  espèce  de  faïence  est  assez?  belle ,  surtout  si  elle  a 
^té  fabriquée  avec  soin,  si  elle  n'est  pas  trop  épaisse ,  etc. 
Elle  est  d'abord  inattaquable  par  les  acides  et  par  les  grais- 
ses. Mais  «plie  ne  conserve  pas  long-temps  cette  belle  ap- 
parence. Elle  supporte  difficilement  le  passage  subit  du 
chaud  au  froid.  Sa  couverte  devant  être  assez  épaisse  pour 
cacher  entièrement  la  couleur  Ae  la  pâte,  gâte  tou- 
tes les  formes  ;  bientôt  elle  se  fendille ,  les  graisses  pénè- 
trent la  pâte ,  et  donnei^t  aux  alimens  qu'on  y  prépare  un 
goût  désagréable  ;  enfin  elle  s'écorne  et  laisse  voir  sa  pâte 
rouge  qui  contraste  désagréablement  avec  la  blancheur  dé 
la  pièce. 

i5a6.!l^a  faïence  très-commune,  que  l'on  nomme  ordî-^ 
nairement  poterie  de  terre,  et  dont  la  couverte  est  bruine  9 
jauneoumême  verdàtre,  est  de  toutes  les  poteries  la  plus 
çiauvaise ;  non-seulement  sa  pâte  est  grossière,  poreuse  et 
fragile  ,  mais  sa  couverte  est  souvent  dangereuse  \  elle  est 
presque  entièrement  composée  d'oxide  de  plomb  fondu 
eut  quelquefois  mêlé  d'oxide  de  cuivre ,  ou  d'oxide  de  man-. 
ganèse.  Si  on  laisse  séjourner  dans  de  pareils  vases  des  ali- 
mens acides ,  si  on  y  fait  chauffer  fortement  deâ  graisses , 
la  couverte  en  est  attaquée,  et  le  plomb  communique  aux 
alimens  ses  qualités  délétères. 

'  Cette  qualité  nuisible  de  la  couverte  ajoute  donc  aux 
ÎAConvéniens  de  cette  faïence;  le  seul  avantage  qu'elle 
présente  c'est  d^aller  facilement  au  feu  lians  se  casser  ef 
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d*ètre  à  un  prix  très-bas  ;  elle  doit  ce  dernier  avantageait 
peu  de  combustible  qu'il  faut  employer  pour  la  cuire,  en 
raison  de  la  grande  fusibilité  de  sa  couverte. 

La  préparation  et  Tapplication  des  couvertes  dont  on 
vient  de  parler  n'exigent  pas  de  grands  soins.  On  prend  de 
la  lîthàrge ,  ou  même  du  sulfure  de  plomb  ,  qui  donnent 
une  couverte  d'un  jaune  transparent  et  sale.  On  ajoute 
quelquefois  à  ces  substances  de  l'oxide  de  manganèse  ou 
de  l'oxide  de  fer ,  qui  donnent  une  couleur  brune,  ou  de 
l'oxide  de  cuivre ,  lorsque  la  litharge  n'en  contient  pas 
naturellement  ;  c'est  ce  qui  produit  la  couverte  ou  vernis 
vert  de  certaines  poteries.  On  broie  ces  matières,  on  les 
suspend  dans  l'eau ,  et  on  y  plonge  les  pièces. 

Les  potiers  qui  ne  font  que  dés  poteries  fort  communes 
et  ordinairement  fort  mauvaises  emploient  un  procédé 
plus  simple,  sujet  à  bien  des  inconvéniens.  Il  laissent 
simplement  sécher  leurs  pièces  sans  leur  donner  une  cuis- 
son préalable  *,  ils  les  trempent  alors  dans  une  eau  qui 
tient  de  l'argile  fine  en  suspension  et  qu'on  nomme  eau 
grasse  :  l'argile  s'attache  à  la  surface  de  la  pièce  ;  on  la 
saupoudre  alors  de  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâte 
se  cuit  et  le  vernis  se  fond  au  même  feu.  Ces  procédés 
sont  très-économiques ,  mais  les  pièces  sont  remplies  de 
défauts. 

i5o7.  Des  poteries  rouges •  Ces  poteries  ne  sont  autre 
choseque  des  faïences  commîmes  sans  couverte.  Al'égard des 
faïences  communes,  elles  sont  à  peu  près  ce  que  les  pipes  sont 
à  l'égard  delà  faïence  fine.  Mais  comme  la  nature  des  terres 
propres  à  fournir  des  poteries  rouges  peut  beaucoup  varier, 
on  se  trouve  obligé  de  confondre  des  objets  bien  différeos 
sous  le  même  nom.  Ici  se  trouvent,  en  effet,  la  plupart  des 
pots  à  fleur,  beaucoup  de  petites  terrines  et  autres  poteries 
très-communes,  mais  sans  couverte;  des  vases  d'une  pâte 
assez  fine  ;  enfin  les  fameux  vases  étrusques.  Cette  es- 
pèce de  poterie,  la  plus  commune  et  la  plus  imparfaite. 
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9*obtieht  avec  jine  argile  fe^ptigineuse  dégraî^s^e  par  une 
quantité  suffisante  de  sal^  pu  de  ciment  de  ,eet}e  même 
poterie.  Quelquefois  on  lave-la  terre  grossièrement  et  on 
broie  la  pâte  dans  un  moulin»  On  a  fait  à  Sèvres ,  ayec  de 
Targile  d'Arcueil  et  du  sable,  des  vases  d'un  ton^  rouge  assez 
agréshle  et  d'une  pâte  légère*      . 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  à  recevoir  âiés^eurs>  îh 
sont  enduits  en  dedans  d'iinè^^  couverte  de  ver^'e  pldmbi*- 
fère ,  ai&n  que  Teau  ne  les  traverse  pas  eu  raison  de  leur 
porosité.  Us  sont  mats  et  sans  couverte  eittérieuremenc*; 
mais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures  noires  ou  blan- 
châtres à  la  xaahière  des  vases  étrusques.  G^  touléâis 
sont  fixées  à  la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étruscfués^  éi 
remarquables  par  leurs  formes ,  et  par  la  pureté  de -stylé 
des»figures  qui  les  décorent ,  ont  été  faits  d'api^  cen  prinv 
ciipes. 

i5o9?j41caraJszas. Dans  plusieurs  contrées  cbaudeèi  d^ 
Tancien  continent  on  se  sert,  pourrafraicWr  Teau,  de  vases 
poreux  dans  lesquels  on  met  ce  liquide  )  il  suinté  peu  àpéù 
a  travers  le  j  pores  fins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  pi*#- 
sentant  âlaîr  soùs  une  grande  surface,  il  s'évapore  pifomp- 
tement.  Celte  évaporation  perpétuelle  abaisse  de  quatre  à 
cinq  degrés  la  température  de  l'eau ,  celle  dd  Tâtmosplfère 
ét^ht  de  vingt  à  vingt-cinq.  Ces  vases  sont  connus  é^t  Es- 
pagne sous  le  nom  d'alcarazisas y  en  Egypte  sous  cehii  dé 
balasse.  Us  sont  faîts*avec  une  faïence  grossière  très-po- 
reuse, peu  cuite  et  sans' couverte.  La  porcelaine  degoia^ 
die^y  c'est-à-dire  celle  qui  n'a  reçu  qu'un -premier  et  1^- 
ger  degré  decuisspn,  laissé  transsuder  l'eau ,  comme  les 
alcârazzas  ,  et  la  rafraîchit  sans  lui  communiquer  aucun 
goût.  Ce  refroidissement  fait  diSbcendre  réâu  jusqu'à  5  de- 
grés au-dessous  de  la  température  qu'elle  avait. 

Ou  peut  deviner,  d'après  cela,  les  principes  de  compo- 
sition de  ces  vases.  Ils  doivent  être  faits  avec  une  argile 

II.  44 


.{dgo  tty.  V.  I».  Tt,  caiBUsCTd. 

Tendat  poFotMe  et  pepméabFe  par  une  forto  additkm  de 
sable  I  où  ^tir  une  très-légère  cuifigOB. 

• 

tfio^.  Oâ  donne  le  nom  de  oreasets  à  des  rases  gén.éra^ 
lement  destinés  à  contenir  les  corps  auxquels  on  veut 'fiiirc 
iHuppQF'ter  W9ye.t|^pérature.élevée.  On  peut  faire  des  cx:eu6ets 
W  m^U  ^^  ^^  ^^  spuyent  obligé  d'y  avoir  ]:ecours  \  jf^ 
-jiçi  il  lie  pe)»f  èti:e  <]uestiou  qyed^  creusets  argileux..  Les 
•gmWM^y^  diviseat.  selont  leij^rs  u^es  en  des  classes  ^ssez 
iJSùàé^fiis  J^iL  plu^.  distincte  est  celle^  des  creusists  dont  la 
M|l^,0^tjiwt  du  gF^pbite*  tls|sont  tr,ès-bons,  ei^  ç^  s^on, 
:^-îl9:8upportent  de  hautes  tei^.pér^lures  sans  se  fpndjce; 
fquJUs  ne  fm^efii  p^s  au  feu,  enfin  (ju'il^  résistei^^ i  Tactjcm 
4e  teawcpttp  de  co^ps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux',  il  en  est  q^'09 
,^V.t  rendre  imperméables ,  tels  sont  ceux  de  porçdaine. 
Ces  cceusets  cassent  facilement  au  feu.  Il  en  est  d'autres  • 
et  c'est  le  pluâ  grand  nombre,  pour  lesquels  on  ne  recherche 
jp^^.  cet^e  qualité  ^  ceux-ci  sont  poreux ,  à  pâte  gro^ière,  et 
i^ésij^tefit  fort  bien  en  général  aux  changement  de  tempe- 
^•aAuye.. 

jt^s  t]:evMts  poreux  se  laissei^t  pénétrer  par  Teau ,  maïs 

j^  jjnipprte/car  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  à  coa- 

:^i^fi  des.  liquides  aqueiîx.  Ce  qui  est  *plus  fâcheux,  c'est 

^ue  pre$q.i]i.e  ^ous  les  spis  en  fu3ion  le$  traversent  aisé- 

]DQ^|.  Âi^asî ,  le  nitre ,  le  sel  marin  e|i  f\isîon  coulent  à 

Imverj?.^  ijuais  il  n'en  est  p£^s  ainsi  des  métaux  ou  des 

j^l^pdiM^  <I^i  ^  fondent  pa^  au^féii^.  Ces  creusets  sont 

les  i^eiJl^urs  pour  ces  derniers   cas ,   puisque  ce  sont 

.çei^x  qui  supportent  les  «plus  grauds  coups  .de  feu  et  les 

changemens  de  température  les  plus  brusqiies ,  sans  être 

fondus  ou  cassés.  Aussi ,  dans  les  laboratoires ,  emploie- 

t-on  presque  touj  ours  les  cfeusets  de  Hesse  si  célèbres  qui 

'  offi*ent  le  type  des  creusets  poreux*  Bs  dont  triimgulairef. 
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Voîcî  la  coihposîtîon  dès  creùseta  de  Hessé^  ttù^j$és  pâf 
M.  Berttier. 


Silice.  .  .  t  '. 
Alumine.  .  .' 
Oxide  de  fer.  ^ 
Magnésie.  .    trace» 
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On  les  obtient  au  moyen  dWe  argile  très-ijïcliê  eiî  àla- 
mîne ,  à  lacpielle  on  mêle  beaucoup  de*sablc  (juai^éût.  Ils 
sont,  très-réfractaîres  et-  supportent  bien  Aès  cbai^eméns 
brusques  de  température  sans  casser.  Mais  là  grandie  quah- 
li'té  de  silice  qu^ils  contiennent  les  rend  faciles  à  attaquer 
par  la  litharge  et  les  oxides  métalliques  très-fusil>le8b  D^uii 
autre  côté,  leur  grain  très-grossier  1&  rend  4'ûn  e&îploi 
peu  agréable  pour  beaucoup  d'opérations' dan8*lefiSqu(âles 
on  Teu^  recueillir  exactement  le  produit;  Ils  sont  splioiresl 
peu  épais ,  assez  solides  pour  supporter  facilement  les 
transports.  Les  petits  creusets  deHesse ,  cbauffés  an  Jrougey 
peuvent  être  jetés  dans  l'eau  froide  sans  casser. 

Depuis  quelques  années ,  M.  Beaufaje  fabrique  à  ï^ari» 
des  creusets  excèllens  dont  M.  Bertbier  à  fai^  égàlemcôijt 
TauaLyse»  Ils  contienuent  ; 
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Silice 

Alumine 

Oxide 


Ces  creusets  sont  faits  avec  dé  Targile  d^Âud<2)Eirti^^^  jbrè^ 
Namùr ,  simplement  mêlée  de  ciment  delà  marné  àî^^e', 
sans  addition  de  sable.  Les  pièces-  sont  enduites  d^ùne 
couche  mince  d'argile  crue  et  pure ,  qui  rend  leur  surface 
plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets  sout  surtout  remar-' 
quables,  en  ce  que  Içur  pâté  étant  très-idénse ,  ils  peuvent 
néanmoins  supporter  très-bien  les  alternatives  de 'tempé- 
rature. Leur  composition  indique  au  reste  qu'ils  sont  tirès- 
réfractaires  ,  et  Texpérience  montre  qu'ils  le  sont  même 
plus  quQ  ceux  de  Hcsse.  Moins  riclies  en  silicQ  qiié'cés 
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derniers  î  ils  supportent  mieux  qu'eux  Taction  de  Toxide 
de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets  ont  donc,  à  quelques 
égards,  Tavantage  sur  ceux  de  Hesse ,  mais  ils  sont  moins 
solides  ,  et  cassent  plus  aisément  par  les  cliocs  ou  dans  les 
transports. 

La  pftte  des  creusets  est  toujours  formée  d'argile  crue 
«qui  sert  de  matière  liante  et  d'argile  cuite  à  une  chaleur 
70uge  qui  sert  de  ciment.  Quand  on  a  fait  choix  d'une 
at^le  réfractaire^  il  faut  donc  en  faire  calciner  une  par- 
tie ,  la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un  moulin  i 
meules  verticales,  et  tamiser  cette  poudre  au  travers  d'un 
crible  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n'ont  pas  moins  d'une 
ligne  d'écai;tement  pour  les  grands  creusets  et  d  une  iJemi- 
lîgne  pour  les  plus  petits.  L'argde  crue  est  débarassée  des 
corps  étrangers  par  le  tamisage  et  la  décantation.  On  fait 
ensuite  un  mélange  bien  exact  de  trois  parties  d^argile 
calcinée  avec  une  d'argile  crue ,  soit  à  t'aide  d'un  mou- 
Jiit  f  soit  en  faisant  marcher  ce  mélange. 

•  "tfi  ciment  a  pour  objet  d'empêcher  les  creusets  de  se 
fendre  pt!wdant  leur  dessication  ou  leur  cuisson,  ainsi  que  * 
dans  tous  le^  cas  où  ola  véuÇ  leur  faire  subir  un  coup  de 
feul)rusque.  C'est,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  uiie 
des  propriétés  des  pâtes  poreuses.  Le  ciment  peut  être 
remplacé  par  de  petits  fragmens  de  coke,  par  du  sable  ta- 
misé ou  des  tessons  de  creusets  réduits  en  poudre  grossière. 
On  emploie  souvent  en  même  temps  l'argile  crue, 
l'argjle  calcinée  et  les  tessons  de  creusets. 

Le  moulage  des  creusets  est  fort  simple.  On  prend  un 
mandrin  en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculaire- 
ment sur  une  table.  On  le  saupoudre  avec  de  l'argile  en 
poudre  fine,  on  moule  les  creusets  sur  ce  maudrin ,  et  on 
ferme  le  fond  plat  en  frappant  quelques  coups  avec  une 
palette  en  bois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  lé- 
gère dessication,  on  les  remet  sur  les  mandrins,  on  les 

trappe  de  nouveau  à  petits  coups  avec  la  palette  pour  les 
^  ^  ......         -  .  ••Il 
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rendra  plus  compactes ,  et  ou  les  fait  ep&d  ^^cher  len^ 
tement. 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  moules  en 
bronze.  On  place  un  volume  déterminé  de  pâte  y  dans  te 
fond  du  moule ,  on  met  par-dessus  un  mandrin  à  rebords  ,^ 
et  on  donne  un  coup  de  balancier  \  où  bien  on  comprime 
à  l'aide  d^une  presse.  Le  mandrin  s^enfence ,  et  force  la 
pâte  à  remonter  dans  Tintervall'e  vide  qui  se  trouve  entre 
lui  et  le  moule.  La  portion  de  pâte  employée  jest  calculée 
pour  remplir  cet  espace.  Au  fond  'du  moule  se  trouve  un 
disque  conique  mobile,  plus  large  en  dedans  qu'en  de— 
Hors ,  et  rodé  comme  une  soupape  ;  il  sert  à  repousser.  1er 
creuset  moulé,  dès  que  le  mandrin  est  enlevé.  Les  creusets 
dont  on  se  sert  au  laboratoire  de  la  monnaie  de  Paris  sont 

# 

préparés  de  cette  manière  avec  deux  parties  d'argile  de 
Forges  calcinée ,  réduite  en  poudre ,  et  une  partie  de  la 
même  argile  crue.  Le  moulage  des  grands  creusets  ne 
peut  s'effectuer  de  cette  manière  ;  Teau  contenue  dans  la 
pâte  se  sépare  alors  çà  et.li  ,  et  forme  dés  soufELures.  Il 
est  d'ailleurs  diflicilie  de,  détacher  le  creuset  du  moule 
aussitôt  quHl  a  été  comprimé  ^  «ans  le  déformer  où  y  pro- . 
duire  quelques  lézardes. 

On  ^eut  aussi  couler  les  creusets  dans  des  moulés  de 
plâtre,  parle  procédé  que  M.  Câmeron  à  indiqué.  Pour 
cela,  on  délaie  de  l'argile  ctne  dans  l'éau,  de  maluière  à 
former  une  bouillie  claire  qu'on  passe  au  travers  d'un 
tamis  de  soie.  On  laisse  déposer  pendant  quelques  heures  » 
on  décanté  l'eau  surnageante^  on  ajoute  alor^  ayi  résidu 
sept  parties  de'sable  ou  de  ciment  fin  pour  dix-sept  ^'argile. 

La  bouillie  terreuse  étant  préparée ,  on  remplit  les 
moules  de  plâtre,  parfaitement  secs;  au  bout  d'u^e  d6mi» 
heure  on  décante  la  portion  liquide.  On  laisse  un  peu  sé- 
cher la  couche  qui  s'est  attachée  au  moule ,  puis  omemplit 
et  on  décante  une  deuxième  fois  ;  si  l'on  veut  augmenter^ 
l'épaisseur  9  on  peut  répéter  encore  l^opération;  si  loi 


mpUl^  QOm  £sdu  de  demx  pièces ,  dès  qae  les  creusets  ont 
pris  une  consistance  suffisante  pour  être  sortis  des  moules, 
QP  peu;  «éparer  les  pièces  et  dëmouler*.  On  fait  sécher  les 
9ioul^s  av^t  de  s^en  servir  de  nouveau*  ' 
,  ]&Afin^pour  le$  creusets  de  grande  dimension ,  on  forme 
i|vec  la  p^te  argileuse  des  cylindres  pleins ,  qu'on  fore 
ensuite  lorscpiols  ont  pris  un  peu  de  co^isist^çnce  à  Taide 
d^nne  mèche  ou  d'une  cuillère  de  forme  convenable* 

Lorsque  les  creusets  sont  secs  on  les  fait  cuire  dans  ua 
Ibur  à  poteries;  en  général,  on  doit  éviter  de  les  chauffer 
au  point'  de  vitrifier  un  peu  leur  surfiice ,  csu:  îls^  sont 
alors  plus  cassans  ;  il  suffît  qu'ils  aient  pris.  assesQ  de  cou'- 
àiitance  pour  supporter  les  transports  qu^nd,  on  ne.  l». 
emploie  pas  sur  lea  lieux.  Us  achèvent  ^e  se  cuirq  dans 
opération  même  à  laquelle  ils  sont  destiné$» 

lâCS  creusets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  im- 
perméables-, mais  ils  sont  toujours  sujets  à  se  casser  lors- 
qu'on les  laisse  refroidir.  On  les  prépare  soit  au  ihoyen 
d'un  ciment  très^fin  d!argile  apyre,  quand  on  Teut  qulL 
soient  réfractaires ,  soit  en  se  servant  *d'une  argile  un  pea 
iusil^le.  Un.  mélange  dîs  sl  parties  d-argile  réfractaire  calci- 
née et  réduite  en  poudre  très-fine,  et  de  i  partie  de  la^méma 
argile  crue,  donne  des  creusets  compactes.  L'acgile  de  .Sa- 
vei^iesy  près  Beauvais,  sans  ibélange  de  sable  ,  de  tes- 
sons, ni  d'argile  cuite,  donne'seule  des  creuseta  trèft-con^ 
pactes  si  F-on  pousse  la  cuisson  jusqu  au  point  où  la.  terre 
éprouve  un  commencement  de  vitrification. 

'Ces  creusets  ne  sont  pas  très-réfractairea  ;  ila  eiàffsàSL 
beauctH^'dé  précautions  lorsqu^on  les  chauffe  et  quW  les 
laisse  refroidit*  ;  il  sont  fort  sujets  à  se  casser ,  pour  peu 
que  les  ichangemerïs  de  température  ne  soient  pas  tr^- 
gradués  ;  mais  ils  se  laissent  moins  aisément  traverser  par 
tous  les  corps  qui,  à  l'état  de  fusion,  sont  capables  de 
mouiller)  Targile* 


•     •■.•■ 

Des  tuiles  i  des  carreÔMix  et  aubrs  iÎBrrés  euhêê* 

♦      

i5io.  La  fabrication  des  tuiles  et  carreaux  peut  fleleâi^e' 
tftec  toute  eipèce  dé  terre  «rgileùsev  Od  n  a  be^ktni  d/«ifie 
pâte  fine  )  ni  d'une  argile  infusible.,  les  c^jèts  qit'U  Vagit 
de  préparer  peuvent  donc  Tétre  avec  des  terres  tirès-variéest 
Pour  ^àeber  la  terre  argileuse,  en  la  inet  danfl;i;tB<ï«^er 
en  boià^  un^axe  perpendiculaire 'qui  traverse  kf  cuvifHr.eat 
amni  de  rayons  disposes  en  spirale ,  desquels  partent  des 
ooufeaux  parallèles  à  Taxe.  Ds  sont  mus  par  un  cheval  et 
coupent  en  morcechix  Targile  qui  y  est  enftrmée»  On 
£dt  sortir  lar  pâte  de  la  boite  .par  une  porte  latérale;.  elFe 
est  .pétrie,  par  des  femmes  et  réduite  en  plaques  qui  sont' 
portée^  au  mouleur.  Quand  le  mouleur  veut  former  tme 
tuile  plate  et  rectangulaire,  il  |>lace  la  terré prépareeridans 
un  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  :  celle  d'ilnedes 
extrémités  a  une  écbancrure  carrée.  La  saillie  >{>roâffite'à 
IHni  de  sesbenîts,  par  réèbancnire du moiflé,^  est  rdiovée 
avec  Iç  doigt  par  Tapprenti  ;  elle  dévient  le  éroebët  qui  *. 
sert  à  rattacher  aux  lattes  des  côuVerfuresi  On  porte  ces 
tuiles  sur  Taire  de  Fatdiier  pour  leur  faire  tprbndremtv 
coumenclëment  de  dessication  ;  lorsqu'elles  ovïtaeqirikla 
oomistatioe  nédessàire ,  un  ouvrier ,  placé  à  'chéval  sur 
un  banc  5  less  bat  Tune  après  l'autre  sur  >le  plat 'et  sur  le  , 
tmutham ,  €fl  les  dispose  en  'haie; 

Oki  ftit  ïËUblr  aux  catireatrtclés  mèm^  Opërationi»  t  fûJàsA 
pdtlr'lréfidre  léUfs  côtés  égaux  cft  leurs  arêtes  ^tè»^^r  en 
les  applique ,  tôrsquHk'Oritéeétkiieul^  et  qui- ils  seift^P^i»- 
q[«ie  séc^,  c^cre  ixHi  tnodètéjdu  formé  en  bt>îs:ditol:>W 
bords  sont  réVétus  dHme  lame' de  fer;  on  enlétetfvec^ 
instrument  tranchant  tout  ce  qui  ^cède  ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  "se  cuisent  dans  des  fours  rec- 
tingnlsiires  tënntnës  en  hèmt  par  une  'Vb'àté  sdrbais^éft  >et 


{ 


place  en  bas  êur  un  des  côtes.  Ces  fours  peuvent  être  du 
reste  variés  de  bien  de  manières.  Ordinairement  les  piè- 
ces reposent  sur  un  sol  grillé  au  travers  duquel  leur  arriye 
la.  flamme. 

Dans  un  four  qui  contient  seize  milliers  de  tuiles,  il 
faut  quarante  heures  pour  les  cuire,  et  trois  jours  pour 
laisser  refroidir  le  fourneau. 

Quand  on  veut  donner  aux  tuiles  ou  aux  carreaux  cette 
couleur  gris  de  fer  qu'on  leur  trouve  en  Hollande  i  on 
les  enfume.  Pour  cela^  lorsqu'elles  .sont  auffisanunent 
cuites,  mais  pendant  qu'elles  sont  encore  rouges,* on 
jette  dans  le  foyer  de  petits  fagots  «de  bois  vert  maais 
de  leurs  feuilles  ^  on  muraille  aussitôt  les  ouvertures  du 
foyer ,  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures  arec 
des  carreaux  ;  on  recouvre  le  tout  d'une  eouche  épaiiie 
de  sable  mouillé  ]  on  ne  défoume  qu'au  bout  de  dix 
jours.* Les  tuiles.ont  pris  alors  la  teinté  gris  de  fer  cp'tm 
veut  leur  donner. 

La  porosité  des  tuiles  les  rendant  capables  d'absorber 
l'eau  ^  les  gelées  les  détruisent  promptement, -et  les  moui- 
ses y  croissent  avec  facilité;  pour  s'bpposer  à  cette  donUe 
cause  de  destruction  on  les  vernit. 

Cest  surtout  en  Hollande  qu'on  leur  donne  cette  fiiçon: 
on  prend  vingt  parties  de  litharge  broyée  et  trois  de  mm- 
gaxxèse,  on  y  ajoute  de  l'argile  délayée  dans  Teau  >  de  mi- 
nière à  faire  du  tout  une  bouillie  assex  épaisse  pour  q[a'Qie 
petite  balle  d'argile  ne  s'y  enfonce  point.  On  verse  de  cette 
composition  sur  une  des  faces  de  la  tuile  crue  et  bie&si- 
che ,  mais  on  a  soin  de  ne  pas  en  mettre  dans  les  endrwti 
où  les  tuiles  doivent  se  toucher  dans  le  four.  On  les  place 
dans.la  partie  du  four  où  il  y  a  le  plus  de  c.haleur. 

Des  briques. 

z5i  I.  Les  briques  ont  des  usages  tellement  variés  qu'on 
dpU  s'attendre  à  trouver  de  grandes  dîjQ^rences  dans  les  ter^ 
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reê  destinées  à  lenr  préparation.  Tantôt  les  briques 
sont  considérées  comme  des  matériaux  de  construction 
prc^reé  à  remplacer  la  pierre  à  bâtir.  Dans  ce  cas  ,  elles 
n^ont  besoin  que  d^une  faible  cuisson,  et  leur  pâte 
peut  être  fort  grossière.  Dans  d^autres  cas,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bàtimens  que  pour  les  tuyaux  de  cbe- 
minée ,  et  alors  il  est  convenable  de  les  faire  d^une  argile 
capable  de  résister  au  feu,  de  les  cuire  à  une  température 
ua  peu  plus  haute  et  enfin  de  leur  donner  assez  de  soin 
pour  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de  grandes  crevasses.  D'autres 
fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement  destinées 
aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non- 
seulement  qu'elles  puissent  résister  à  une  haute  tempéra- 
ture, mais  encore  qu'elles  soient  propres  à  supporter 
sans  altération  l'action  des  fondants  très-énergiques. 

U  y  a  peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l'argile 
propte  à  faire  des  briques.  Les  pays  d'attérissement,  dans 
lesquels  on  ne  trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément 
ceux  qui  offrent  le  plu^  constamment  cette  argile.  En 
Hollande  on  ramasse ,  avec  des  filets  en  forme  de  poche, 
la  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bords  de  la  rivière 
d'Yssel;  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques. 

L'argile  plastique  ne  peut  être  employée  seule  pour  £Edre 
des  briques;  elles  se  déformeraient  par  la  dessication  ou 
la  cuisson.  D'ailleurs  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de 
chobir  pour  cette  opération  une  argile  aussi  infusible. 

Lorsque  l'argile  est  trop  tenace ,  il  faut  la  dégraisser  par 
une  addition  assez  forte  de  sable.  Si  l'argile  que  l'on  em- 
ploie n'est  ni  calcaire  ni  trop  ferrugineuse ,  et  que  le  sable 
que  l'on  y  ajoute  ne  soit  point  calcaire»  on  fait  des  briques  : 
qui  peuvent  être  cuites  à  une  haute  température, sans  se 
fondre.  Elles  acquièrent  une  telle  dureté  qu'elles  font  feu- 
avec  les  inslrumens  d'acier^  elles  sont  d'une  loi^ue  durée ,- . . 
et  sont  les  seules  que  l'on  puisse  employer  dans  la  cons- 
troctipii  des  founieaux  qui  doivent  éprouver  \^p  yiçlen^ 


action  du  feu  :  telles  sont  les  bricpies  dites  de  SdlligegAe 
£dtes  aTiec  Targile  plastique. 

La  terre  franche ,  c'est-à-dîre ,  la  terre  rëgétale  jatmiftte 
la  plus  cotnmune,  qui  est  composée  de  sable,  de  craie  et 
d'argile ,  peut  servir  dans  beaucoup  de  lieux  à  faire  des 
briques;  mais  ces  briques  sont  poreuses,  friables,  dûrebt 
très-peu,  et  ne  pourraient  supporter  une  hailte  tem- 
pérature sans  se  fondre. 

Les  briques  qui  sont  employées  à  la  construction  de 
presque  toutes  les  maisons  de  Londres,  sont  faites  avec  la 
terre  du  lieîi  même  sur  lequel  on  bâtit.  On  y  ajoute  des 
cendres  de  houille  passées  au  tamis. 

Lorsque  la  terre  est  extraite ,  on  la  laisse  ordinaire- 
ment pendant  plusieurs  mois  à  Tair;  elle  y  est  esposée 
à  la  gelée,  au  spleîl,  à  la  pluie,  etc.  Quand  on  vent 
l'employer,  on  la  détrempe  légèrement,  et  peu  à  peu; 
on  la  place  sur  un  soi  uni  :  un  ouvrier  la  pétrit  en  mar- 
chant dessus  pieds  nus.  Cette  opération  se  fait  à  deux  oa 
trois  reprises. 

fj'argile  à  briques  est  alors  en  état  d'être  moulée. 

.  Les  moules  sont  des  rectangles  de  bois ,  composés  sea- 
lement  de  quatre  côtés  perpendiculaires  :  ils  sont  quelque 
fois  assez  longs  pour  qu'on  puisse  y  mouler  depx  briques 
à  la  fois }  une  traverse  de  bois  sépare  les  deux  briques.  Le 
mouleur  sable  les  moules ,  et  les  place  sur  une  table  doM 
la  surfacç  est  égalei&ent  couverte  de  sable ,  afin  que  Tàrgile 
ne  s*y  attache  pas.  Il  remplit  chaque  moule  d'une  ttlM 
d'argile ,  qu'il  y  comprime  ;  il  enlève  l'excédant  avec  la 
main ,  et  unit  la  surface  supérieure  avec  une  espèc^e  dé 
Couteau  de  bois  qu'on  noiAme  plane.  Quand  la  brigue  oti 
leë  deux  briques  sont  faites,  un  apprenti  les  transporte 
avec  lé  moule  sur  le  sol  très-uni  de  la  briqUeteHe;  il  tient 
le  moule  de  champ ,  afin  que  les  briques  n'en  glissent  jpas  ; 

il  les  fait  sortir  du  moule  en  le  retoùhiiEtie;  il  l^  dé^ 
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eut  rang  9  pour  leA  faire  sécliqr  ^  sm*  nne  ]^aee  ttnie  et  laf 
blée. 

L'opëratîon  da  moulage  est  très-prômpte»  Un  bon 
mouleur  peut  faire  neuf  à  dix  milliers  de  briques  dan^JÂl 
fournée.       • 

Aussitôt  que  les  briques  ont  assez  de  consistance  ppur  se 
laisser  prendre,  sans  être  déformées,  on  les  pare,  c'est* 
a -dire  qu'on  enlève  [avec  dès  couteaux  les  bavures  du 
inçu^e  ;  onles  place  ensuite  les  unes  sur  les  autres,  et  on 
en  forme,  une  espèce  de  muraille  à  claire-voie  9  P9,w 
qu'elles  finissent  de  se  sécber  entièrenient*  Une  4essiçatiQji^ 
trop  prompte  nuit  aux  briques  \  l'eau  de  la  pluie  le^xf; 
iiuit  encore  plus  :  il  faut  les  mettre  à  Tabri  de  'ces  den^ 
accidens.  On  obvie  au  second  en  les  couvrant  avec  des 
paillassons.  .1 

I^p  fourneau  pour  cuire  les  brique»  au  charbon  de 
terre  se  construit  avec  les  bpques  mêmes  qu'on  veut  cuire^ 
le  pied  du  fourneau  ou  la  base  est  la  seule  partie  qui  soit 
faite*^  s^veC'des  briques  cuites.  Elle  est  formée  de  sept  asM^ 
ses;  on  pratique  dans  cette  base  des  canaux  voûtés,  lon^ 
gitpdinaux  et  parallèles,  où  se  place  le  bois  qui -doit  alla** 
mer  lé  cbarbon  de  terre  ;  toutes  les  briques  isdnt  posée» 
de  champ  ;  celles  de  chaque  nouvelle  assise  croisent  à  an-f 
gl0r.  droit  celles  de  Tassisé  inférieure  ;  au*desstLs  du  pied 
duifourneau ,  fait  de  briques  cuites,  se  placent  les  briques 
ocues.  On  répand  entre  la  sixième  et  la  septième  assisesi 
une  couche  de  houille.  On  met  le  feu  au  bois  placé  dans» 
les  canaux  ou  foyers,  et  on  allume  ce  fourneau  dès  ce  mo^ 
mënl  même.  L'eufourneUr  continue  d'élever  le  fourneau 
en  y  plaçant  dé  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles 
couches  de  charbon ,  qu'il  répand  également  dé  trois  en  trois» 
assises.  Il  a  soin  de  construire  les  parois  ^  ou  les  paremens 
du  fourneau  avec  une  grande  régularité^  pour*  qu'ils  ne^ 
^^^rOuIent  pas  à  wssure  d^^  le$  élèire>j  U  les  rcyèd  ex^ 
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térieurëment  d*un'  placage  d^argile  mêlée  avec  beaucoup 
de  sable  ,  afin  qu^il  ne  se  fende  pas  trop. 

Lés  briques  des  assises  inférieures  cuisent  donc  pendant 
que  Tenfourneur  pUce  celles  des  assises  supérieures* 

Ce  fourneau^  étant  construit  en  plein  air ,  est  assez  diffi- 
cile à  conduire  ^  les  coups  de  vent  lui  nuisent.  On  Tabrite, 
en  ouvrant  ou  fermant ,  selon  le  besoin  ^  les  canaux  oa 
foyers  inférieurs  dans  lesquels  on  a  placé  le  bois  qui  a 
servi  à  allumer  le  cbarbon. 

Les  briques  de  Tintérieur  étant  toujours  plus  cuites 
que  celles  des  bords  ou  paremens,  et  prenant  plus  de  re- 
traite 9  le  fourneau  s^afTaisse  davantage  dans  son  milieu 
que  sur  ses  bords/  Tenfourneur,  pour  rétablir  l'équili- 
bre y  élève  les  bords  moins  que  le  milieu  ;  ce  quil  fait  en 
inclinant  ou  en  mettant  à  plat  le$3riques  voisines  du  pare- 
ment y  tandis  qu  il  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d'environ  quatre  cent  mil- 
liers de  briques  ^  il  faut  ao  à  a5  jours  pour  la  cuire» 

Dans  la  cuisson  des  briques  au  moyen  du  bois  |  le^ 
foyers  sont  inférieurs  et  même  enfoncés  dans  le  sol; 
ils  consistent  en  deux  ou  trois  canaux  ^  'selon  la  grandeur 
du  fourneau,  voûtés  et  parallèles.  La  voûte  de  ces  a* 
naux,  au  lieu  d'être  pleine,  est  composée  de  neuf  à  douxe 
arceaux  transversaux  ,  qui  laissent  entre  eux  une  fente 
assez  large.*C'est  par  ces  fentes  que^la  flamme  du  combus- 
tible mis  dans  les  foyers  doit  pénétrer  dans  lé  corps  du 
fourneau.  Le  corps  du  fourneau  placé  directement  au-déssns 
des  foyers  est  un  prisme  à  quatre  pans  ;  ces  pans  ou  mu- 
railles sont  construits  solidement  en  briques  cuites.  Il  y 
a  quelquefois  une  double  muraille  extérieure ,  et  Pespace 
entre  les  deux  murailles  est  rempli  de  matériaux  divers. 
Cette  disposition  concentre  la  chaleur.  Le  eorps  de  ce  four- 
neau est  rempli  de  briques  à  cuire  \  elles  y  sont  placées  de 
champ  et  laissent  entre  elles  un  peu  d'espace  ;  les  briques 
de  chaque  assise  croisent  celles  de  l'assise  inférieure  ;  on 
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élève  ordinairomef  lia  masse  des  briques  k  cuire  d'un  mètre 
euTiron  au-dessus  des  murs  qui  forment  les  parois  du 
fourneau.  On  commence  par  faire  très-peu  de  feu  dans  les 
foyers,  on  Taugmente  ensuite  jusqu  a  porter  au  rouge 
jblanc  les  ouvertures  de  ces  foyers«  Le  feu  dure  tn  touft 
environ  trois  ou  quatre  jours. 

.  On  cuit  en  Hollande  des  briques 'avec  la  tourbe.  Le 
fourneau  dans  lequel  on  les  place  est  un  bâtiment  à  peu 
près  carré,  de  cinq  mètres  de  hauteur ,  formé  de  quatre 
murs  qui  ont  deux  mètres  d'épaisseur ,  et  qui  sont  faits 
en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans  Tun  de  ces  murs  \ 
les  deux  murs  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte  sont  percés^ 
Ters  leur  base,  de  six  à  huit  ou  même  douze  ouvertures 
longitudinales,  situées  exactement  en  face  Tune  de  rautre»- 

On  place  sur  le  sol  du  fourneau  quelques  assises  de 
briques  cuites  ^  elles  y  sont  posées  de  champ  ^  on  laisse 
TÎs-à-vis  des  ouvertures  im  canal  qui  va  de  Tune  à  lau- 
tre,  qui  se  rétrécit  vers  le  haut ,  ej,  qui  est  transformé  à^ 
la  dernière  assise  en  une  voûte  en  ogive  très-étroite  ; 
ces  voûtes  sont  les  foyers  destinés  à  recevoir  la  tourbe. 
Lorsque  le  fourneau  est  chargé  complètement ,  on  mu- 
raîiUe  la  porte  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  des  foyers 
\da  même  côté^  on  y  introduit  alors  la  tourbe,  qui  estc^Ue 
de  Frise  à  gros  brins  ;  elle  donne  une  flamme  plus  longue 
et  plus  claire ,  et  produit  moins^de  cendre  que  les  autred 
qqalités  de  tourbe.  ^ 

.  :  LfOrsque  le  côtédufourneau  par  lequel  on  jette  la  tourbe 
est  sufiEisamment  chauffé ,  on  ferme  les  ouvertures  de  Ce 
ç&ié^  et  on  ouvre  celles  du  côté  opposé,  par  lequel  ou 
introduit  alors  le  combustible.  Le  fourneau  est  eiv  feu 
p€;ndant  trois  ou  quatre  semaines  ;  on  le  laisse  refroidi^ 
pendant  trois  autres  semaines ,  et  on  défoume  les  briques. 

Les  briques  perdent  de  leur  poids  en  se  séchant  et  en 
cuisant  ,*  cette  perte  doit  être  très-différente  selon  les  dir 
verses  qualités;  on  peut  évaluer  la  perle  qu'éprouvent  iser^ 
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làifi^  briqtied  en  passatàt  du  motdage*  à  Wfe^Eessîcatiotl 

ëémpîèCe  à  0,^3 ,  et  à  o,o5  en    passant  dé  cette  diessr- 

t^i&ù.  à  une  euîsson  parfaite. 

'  "Les  boimes  lo'iques  sont  sonores,  sans  i>onrsotiflt&res 
*  m  vides  ;  elles  doivent  être  assez  djares  pour  faire  feutytt 

les  instrumens  d*acier. 

Les  usages  des  briques  sont  extrèmeiniefnt  multipliés  ; 

elles  tiennent  lieu  de  pierres    dans  tous  les  lieux  oà  «es 

matériaux  manquent.  On  en  fait  une  consommatioii  pro- 
.  bigleuse  à  Londres ,  dans  une  grande  partie  de  rAngleterre, 

et  en-HoUatfde.  Dans  ce  dernier  pays  oh  les  emploie  à  toot, 

jfkème  à  paver  lés  chemins.   * 


WlN* 
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Peinture  en  conteurs  vitri fiables.  —  PèiMure  m 
porcelaine  f  sur  verre  y  sur  faïence,  sur  émail.  Jp- 
plication  des  métaux  sur  ces  dii^efses  matières. 

x5  X  d  .Tout  le  monde  sait  qu'on  parvient  à  fixer  sar  Ittpo* 
teries,le  verre  et  les  ^émaux^des  couleurs  variées,  brilhiites 
et  Capables  de  résister  à  Faction  de  Tair,  de  l'eau  et  mime 
à  celle  de  quelques  agens  plus  énergiques.  C'est  en  se  pro- 
curant des.  mélanges  fusibles  colorés  par  divers  oxidesmé" 
talliques  que  Ton  arrive  â  ce  résultat.  Ces  couleurs  î^à" 
.blés  ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres  silieenx 
ou  boraciqueçdans  lesquelis  on  introduit  Foxidé  ccdortnt. 
Celui-ci  peûdant  là  fusion  du  borate  on  du  silcate  est  es* 
teloppé  par  lui ,  et  forme  une  couleur  d'apparence  homo- 
gène. Si  le  mélange  coloré  réduit  en  poudre  est  appli({Bi 
au  pinceau  sur  le  corps  qu'on  veut  peindre  y  en  soumeltflit 
lé  tout'à  l'action  du  feu  le  verre  s'attachera  en  fondant  »  à 
]i  mdMUncè  sur  laquelle  on  l'a  placé. 
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•  SI  ff éfimke  de  là  <{ue  k»  eôvileiirs  ^itrifiaUe»  Mi  ênÀYetài 
éU»  appliquée  que  sur  des  corpe  qui  se  kj^aewè'SMHÛttof 
par  eUes  quand  ellies  soûl  liiqué&éea^^  qâ'elkfl  jîe  peiivest 
9'obteair  quVec  des  matières  ftisible»;  qiiW  ne  peut  %» 
prépavev  avec  des  subst&ncea  volatiles  ou.  décomposakla 
par  le  feu;  que  ces  couleurs  doiyent  ètxe  pllis  fusibles  qm 
les  substances  sur  lesquellss  on  les  applique;  qii'ell)esidDi>> 
yreôt'  être  à  peu  pràs  ;également:  dij[atables  au  £eu  que 
iieUee-ci  ^  pour  que  fe  Tefroidissemen/t  n^  cause  pas  des 
tressaillures  après  la  cuisson  ;  enfin  que  ces  couleurs  doi- 
Tisntiètre  par  elles-méuiies  inaltérable  à  Fair  et  insolubles 
dans  Teau ,  ou  du  moins  capables  de  le  devenir  par  la  rë« 
action  de  la  matière  qui  les  supporte. 

Ces  conditions  limitent  déjà  singulièrement  le  npiàbrè 
des  matières  susce^ptibles  d'être  employées  dans  ce  génte 
dç  peinture.  &  en  est  d'autres  non  moms  importai^tes  qiù 
x^e^freignent  eucore  la  liste  des  produits  sur  lesquels  pour* 
raît  porter  le  cboi:^.  En  effet,  diverses  matières  colorées 
j^4^gija$16nt  *  les  unes  sui;  les  autres  par  la  cbajeur;  l^w 
39Uauce  $e  perd  ou  s'altère ,  et  comme  elles  pourraient  se 
trouvait  m.élangées  k  Temploi ,  il  est  prudent  de  les  pro- 
sctvm  ou  d'eu  réserver  lappUcalâon:  à  quelques  cas  fort 

rare^> 

Si' à  <$&s  considérations,  on  ajoute  celles^quiselîenta  k 
nature  de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  peindre,  on  con- 
cevra combien  lë  nombre  des  couleurs  d- un  emploi  certaîii 
est  limité.  La  porcelaine  contient  de  la  potasse  qui  réagît 
sur  certaines  cpuleurs;  le  verre  contient  aussi  des  alcalis 
capables  de  produire  le  même  effet  -,  la  faïence  et  l'émail 
agissent  par  leur  oxidjg  de  plomb,  sur  beaucoup  d'entre 
ellé§ ,  et  dans  ce  dernier  cas  surtout,  la  pratiqué  révèle  ùïie 
fouïe  de  singularités  auxquelles  il  serait  difficile  d'appli- 
quer une  théorie  assurée,  •     , 

Enfin,  U  peinture  sur  verre  destinée  à  défcorer  de  gran- 
des fenêtres,  doit  en  général  être  vue  p^  transparence,. 
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Les  couleurs  qu'on  y  emploie  doivent  donc  être  trans- 
parentes anssi  ^  ce  qui  nVst  pas  nécessaire  pour  la  peinture 
flar  porcelaine,  faïence  ou  émail.  On  pourrait  même  dire 
que  dans  ce  dernier  cas  on  cherche  le  contraîrei  afin  de 
conseryer  aux  teintes  une  pureté  et  une  netteté  qui  seraient 
détruites  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  sur  le- 
quel on  les  aperçoit.  Si  la  lumière  pouvait  pénétrer  jus- 
qu'à celui-ci,  elle  éprouverait  une  réflexion  à  la  suHkce 
.de  la  couleur  ettme  autre  au-dessus^  ce  qui  rendrait  l'image 
confuse. 

i5i3.  Les  matières  qu'on  emploie  dans  ce  genre  de 
peinture,  sont  : 

Pour  le  bleu...  —  L'oxide  de  cobalt» 

Pour  le  rouge.  —  Le  protoxîde  de  cuivre ,  le  pourpre  de  Cai^ 

8ÎUS ,  le  peroxîde  de  fer. 

Pour  le  vert...  — -  L'oxide  de  cbrome,  le  bloxîde  de  cuivre ,  un 

mdange  d'oxide  de  cobalt,  d'acide anti- 
monieut  et'd'oxide  de  plomb. 

Pour  le  jaune.  —  L'oxide  d'urane ,  le  cbromate  de  plomb  j  ic» 

laines  combibaisons  d'argent ,  enfin  des 
composés  d'acide  aniimonieux  et  d'oxidede 
plomb,  ou  bien  encore  du  sous-snlbte  di 
fer. 

Pour  le  violet..  —  Le  protoxide  de  manganèse,  le  ponipiede 

GassiusN. 

Pour  le  noir.  -—  t7n  mélange  d'oxide  de  fer,  d'oxide  de  mSDffr 

nèse  et  d'oxide  de  cobalt. 

.Pour  le  blanc.  —  L'émail  ordinaire^ . 

.  .  La  température  à  laquelle  cuisent  ces  diverses  oonleors 
.  varie  beaucoup.  La  plupart  s'appliquent  à  un  feu  qui  n'at- 
teint pas  le  point  de  fusion  de  l'argent ,  d'autres  exigent 
le  degré  de  chaleur  auquel  se  cuit  la  porcelaine  dle- 
.mèmQ.  Delà,  on  le  coiiçoit,  de  grandes  variations  dans  la 
.nature  du  v^cuIq  vitrifiable  o^fQndant.  Il  sera  dose 
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plus  facile  de  préciser  tous  les  détails ,  qui  se  rattachent  î 
cette  brandie  curieuse  de  la  chimie,  en  décrivant  ses  di« 
verses  applications  ;  c*est  ce  que  nous  allons  faire,  -en  com- 
mençant par  la  peinture  sur  porcelaine  dure. 

Peinture  sur  Porcelaine  dure. 

i5 14«  Les  couleurs  que  reçoit  la  porcelaine  dui^e  sont  de 
deux  sortes.  Elles  s^appliquent  les  unes  et  les  autres  sur  la 
porcelaine  blanche  déjà  cuite  et  vernie.  Mais  les  unes  doi- 
vent subir  la  haute  température  nécessaire  à  la  cuisson  de 
la  porcelaine  même ,  les  autres  soiit  cuites  à  une  chaleur 
rouge,  qui  n'atteint  pas  le  point  de  fusion  dô  l'argent.  Les 
premières  sont  désignées  sous  le  nom  de  couleurs  de  grand 
feu'j  les  secondes  sous  celui  de  couleurs  de  moufle^  parce 
qu'elles  se  cuisent'  en  effet ,  dans  des  moufles  destinées  à 
les  garantir  de  Taction  directe  de  la  flamme  et  de  celle 
des  cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premières 
sont  peu  nombreuses,  les  autres  le  sont  au  contraire  a3sez«. 
1 5 1 5 .  Couleurs  de  grand  feu.  Il  est  si  peu  de  substances  co- 
lorées qui  soient  capables  de  résister,  sotis  les  influences  de 
la  silice  et  de  l'air,  à  l'action  du  feu  nécessaire  à  la  cuisson 
de  la  porcelaine  dure,  que  l'on  n'a  pu  produire  que  trois 
couleurs  de  grand  feu.  Ce  sont,  le  bleu  fait  avec  l'oxide  de 
cobalt,  le  vert  fait  avec  l'oxide  de  chrome,  et  le  brun  pro- 
duit par  des  mélanges  d'oxide  de  manganèse  et  d'oxioe  de 
fer.  En  général^  ces  couleurs  sont  destinées  à  former  des 
fonds  unis.  La  vitrification  parfaite  qu'elles  éprouvent  les 
rend  capables  de  pénétrer  profondément  le  vernis  de  la 

{morcelai ne ,  de  sorte  que  les  traits  formés  avec  ces  coul- 
eurs ont  toujours  des  bavures  sur  les  bords.  L'oxide  de 
chrome,  cependant,  produit  des  traits  fort  nets,  et  pour- 
rait par  cela  même,  fournir  des  teintée  arrêtées.  La  tempé- 
rature qu'on  emploie  étant  capable  de  fondre  le  felspalh, 
c'est  ce  corps  lui-même  qu'on  emploie  connue  fondant. 
Voici  les  dosages  des  principales  couleurs  de  ce  genre. 

Bleu  indigo.  .  ,  Oxîde  de  cobalt 4  P^i^^* 

Felspath 7 

On  pile  les  matières  et  on  les  tamise  quatre  fois  au  moins,  dans 
un  tamis  de  crin.  On  les  met  en  fusion  dans  un  creuset  au 
giaud  feu ,  dans  l'étage  inférieur  du  four  à  porcelaine. 

II.  45 
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Bku  pik.  .  .  Oxide  de  cobalt i  partie. 

Felspath 3o 

'    6ta  lé  Ipréparte  toiûtne  le  bleu  îndigb. 

M.  BroDgniart  a  observé  que  le  bleu  de  cobalt ,  outre  la  facuïtd  lîonl 
il  jouit  de  pénétrer  profondément  le  vernis ,  possède  celle  de  se  volati- 
liser. Ainsi,  un  vase  blanc  placé  à  côte  d'un  vase  bleu, prend  uncteinte 
bleuâtre  tiès-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  la  pièce  bleoe. 
Jjt  b)eu  de  cobalt  ol!Vc  de  nombreu:^  accidens.  Quelquefois ,  la  cdulenr 
té  rassemble  toute,  en  jgrôsses  gouttes,  comme  un  corps  gras  s^r  un  coips 
iàlouiHé  elle  vase  reste  blanc  par  places.  Quelquefois ,  le  bleu  devient 
«Al  et  coque  d'œuf,  c*est-à-dire,  grenu  à  sa  surface.  Quelquefois,  il  est 
Mmpli  d<!  grains  métalliques,  etc.  On  ne  connaît  point  lés  causes  de 
ces  accidens  et  par  suite  on  ignore  les  moyens  de  les  éviter. 

f^-ert,  .  .    L*oxîde  vert  de  cbrôme    est   employé  pur  sur  la 
porcelaine  cuite  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu. 

i.  Le  "vert  de  cbrôme  ne  pénètre  jamais  la  couverte.  Il  y  adhère,  en 
C'tljSséqa'eiDc'e ,  moînft  que  le  bleu  de  cobalt.  Aussi,  quelquefois  il  arrive 
^he  te  Vert  se  détache  àe  la  pièce. 

yertbleuâtre»  .  •  Oxidc  de  cobalt 3 parties. 

Oxide  de  cbrôme i 

.    Mêlez  avec  un  dixième  de  felspatb.  On  emploie  cette  cou^ 
leur  broyée  mais  non  fondue ,  seulement  bien  mêlée. 

Avec  des  mélanges  d*oxides  de  fer  et  de  manganèse  à  diverses  pro- 
portions, on  fait  du  brun  et  en  ajoutant  a  ces  mêmes  oxides  de  l'oxide 
<le  cobalt  on  fait  du  noir  au  grand  feu.  Le  noir  très-beau^  est  fort  diffi- 
cile Il  obtenir. 

i  5 1 6.  Couleurs  de  moufle.  Ceiles-cî  sont  cuites  à  une  t^- 

Ï^érâturequî  ne  s'élève  pas  jusques  au  point  de  fusion  de 
argent.  Elles  se  cuisent  dans  un  fourneau  à  moufle  comme 
ÎCftiT  nom  l'indique  ;  cette  moufle  a  été  faite  en  fonte ,  mais 
%h  a  renoncé  à  cet  usage ,  et  aujourd'hui  toutes  les  moufles 
aôttt  en  terre  cuite.  On  chauffe  la  moufle  au  bois. 

ta  liasse  température  à  laquelle  s'opère  la  cuisson  de  la 
^inturc  sur  porcelaine,  exige  que  les  couleurs  qu'on  y 
affecte ,  soient  très-fusibles  ;  il  est  fâcheux  que  celte  tempe- 
i^ture  ne  puisse  être  portée  plus  haut ,  car  les  peintures  en 
.deviendraient  plus  solides  ou  plus  brillantes ,  mais  on  est 
limité  par  les  couleurs  qui  s'obtiennent  avec  le  pourpre  de 
Cassius.  Cette  couleur  ne  peut  supporter  sans  s'altérer, 
qu'un  degré  de  feu  déterminé  ;  on  a  donc  calculé  la  com- 
positio^  des  autres  ^   de  telle  mwièfe  qu'elles  pussent 
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toujours  se  euîre  en  même  tem}>s  que  le  pourpre  lui- 
même. 

Les  couleurs  de  mouSe  ue  pénètrent  point  la  couverte 
de  la  porcelaine  et  il  est  aise  de  s^eneonvaincre^Si  on  fak 
%ouiUir ,  en  effet ,  de  la  porcelaine  peinte  et  cuite  avec  de 
l'acide  nitrique ,  toute  la  couleur  se  dissout ,  et  la  pbrc^ 
laine  blanche,  reparaît,  à  peine  ternie ,  par* un  léger  dé- 
poli. On  conçoit,  d'après  cela,  que  la  couverte  de  la poi>- 
eelaine  dure,  réagit  peu  sur  ]a  couleur  qu^on  y  apjdir 
que-;  on  conçoit  aussi  que  cette  couleur  ne  peut  poii)t 
s  affaiblir  en  se  délayant  dans  la  couverte;  enfin  on  est 
conduit  à  prévoir  que  si  la  couleur  n'est  pas  altérable  par 
dllfe-même  au  feu ,  ^le  y  doit  conserver  sa  nuance  priniri^ 
tîve.  Le  principe  de  la  peinture  sur  porcelaine  dure  se  ré- 
duit donc  à  souder,  par  la  chaleur,  à  la  lame  de  couvertiS), 
'mie  lame  de  peinture  fusible  douée  d  une  dilatation  aussi 
^ale  que  possible,  à  celle  de  la  couverte  et  à  celle  de  la 
porcelaine  elle-même. 

Du  reste ,  on  se  formera  de  la  peinture  sur  porcelakie 
une  idée  fort  nette ,  en  admettant  que  dans  la  plupart  des 
cas,  le  peintre  se  propose  de  peindre  àFhuile,  mais  avec 
une  huile  qui  n'est  liquide  qu  à  la  chaleur  rouge.  Le  foi^- 
idant  fait  ici  fonction  d'huile  \  il  enveloppe  la  couleur  et 
sert  à  la  coller  sur  la  couverte  de  la  porcelaine  ;  il  n'agit 
pasplus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la  plupart 
des  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mêlée  au  fon- 
dant*, il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ne 
s'altère  pas  au  feu ,  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant, 
qui  ne  se  combine  même  pas  avec  lui,  mais  qui  soit  propre 
à  s'en  laisser  mouiller  ;  il  faut  que  le  fondant  soit  en  outpe 
capable  de  mouiller  la  couverte  de  la  porcelaine,  et  qu'il 
art  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dilatation. 

Il  y  a  donc  ici  une  distinction  importante  à  établir,  et 
elle  l'est  d'autant  plus  qu'on  est  loin,  en  général,  de  se  for- 
mer une  idée  liette  de  la  question.  Sous  le  nom  de  cou- 
leurs vitrîfiables,  on  confond  la  couleur  elle-même,  et  son 
fondant;  on  considère  ces  deux  substances  comme  capa- 
bles de  s'unir  chimiquement  par  la  fusion,  et  comme  for- 
mant après  celle-ci  un  composé  homogène.  Nous  adiiiet- 
tons  au  contraire ,  que  dans  la  plupart  des  cas,  mais  seù- 
iement  pour  les  couleurs  de  moufle,  il  faut  bien  distinguer 
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la  couleur,  du  véhicule  ou  fondant,  qui  n'agit  que  d'une 
manière  mécanique  sur  elle. 

Le  véhicule  ou  fondant  qu'on  emploie,  doit  donc  varier 
avec  la  couleur  ^  mais  comme  en  dénnitive,  toutes  les  cou- 
leurs doivent  être  susceptibles  de  se  mêler,  les  variations 
du  fondant  sont  limitées.  En  général ,  on  emploie  comme 
fondant  du  silicate  simple  de  plomb,  ou  bien  un  mélange 
de  silicate  de  plomb  et  de  borax,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  silicate  et  du  borate  de  soude  et  de  plomb.  L'ex- 
périence a  montré  que  l'on  ne  pouvait  point  se  servir  de 
soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax  •,  c'est-à-dire 
qu'on  ne  peut  se  servir  comme  fondant  du  cristal  ordi- 
naire, par  exemple,  ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou 
de  soude  et  de  plomb.  On  le  conçoit,  aisément  quand  on 
sait  avec  quelle  facilité  la  base  alcaline  de  ces  silicates  se 
déplace  pour  former  d'autres  composés  \  la  présencedeTa- 
cide  borique  est  donc  indispensable  ici ,  comme  moyenjde 
fixer  les  alcalis.  Quelle  qu'en  soit  la  cause,  du  reste,  on 
sait  par  expérience,  que  la  potasse  ou  la  soude  font  écailler 
les  couleurs. 

Quand  on  s'est  procuré  le  fondant ,  on  le  mêle  en  pro- 

{>orlion  convenable  avec  la  matière  colorante  ;  tantôt  le  nié- 
ange  est  employé  directement;  tantôt  on  lui  fait  subir 
une  fusion  préalable.  A  cet  égard,  il  est  en  effet  des  distinc- 
tions à  établir  :  quand  la  couleur  est  très-facile  à  allérer 
par  la  chaleur ,  il  faut  éviter  cette  fusion  préalable  et  se 
contenter  de  celle  qui  a  lieu  au  moment  de  la  cuisson; 
quand  au  contraire,  la  couleur  ne  prend  son  ton  qu'à  une 
température  pi  us.  élevée  que  celle  qu'on  fait  subir  à  la  por- 
celaine ,   cette  fusion  préliminaire   est  indispensable. 

1 5 17.  Voici  les  proportions  des  divers  fondans  qui  se  ré- 
duisent à  trois  :  le  fondant  rocaille ,  le  fondant  aux  gris  et 
le  fondant  des  carmins  et  verts. 

.K<>  I,  Fondai^!  HOGAILLE,  .  .  Minium 3  parties. 

Sable  blanc  d'Etampcs 
lavé I 

On  fond  ce  mélange  qui  se  trouve  converti  en  un  verre 
jaune  verdàtre.  C'est  donc  un  simple  silicate  de  plomb, 
dans  lequel  l'acide  contient  deux  fois  et  demi  l'oxigène  de 
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la  base.  Cette  composition  fait  à  peu  près  en  atonies  : 

1  at.  oxîde  de  plomb  ^  1 892 

2  at.  j/2  silice  =:     4^i 


I  at.  rocaille  =:  i853 

N^  2.  Fondant  aux  gris.  •  •  Fondant  rocaille.  7  .  1    8  parties/ 

Boraxcalciné  en  poudre,      i 

On  fond  ce  mélange.  Ici  les  acides  contiepnent  trois  fois 
Toxigène  des  bases  et  celte  composition  donnerait  en  ato*- 
jnes  :J 

6  at.  rocaille  =11 118  ou  bien  i5  at.  silice 

I  at.  borax     =  126a  2  at.  acide  borique 

6  at.  oxide  de  plomb. 

I  at.  soude. 

"N^  3.  Fondant  DE  carmins  et  verts.. >  Borax  calciné    5  parties J 

Pierre  à  fusil  calcinée     3 
Minium  pur l     • 

On  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent 
huit  fois  Toxigène  des  bases.  Cette  composition  calculée, 
donnerait  : 

I  at.  oxide  de  plomb  -^  i3g4oubien  20  at.  silice 
20  at.  silice  z=z  385o  10  at.  acide  boriq.   —^ 

5  at.  borax  =  63io  5  at.  soude 

I  at.  ox.  de  plomb .^ 

Â  ces  trois  fondans^  on  peut  eu  ajouter  un  quatrième; 
mais  sa  nature  est  tout-à-fait  dijSerente. 

N°  4*  Fondant  pour  For  métallique.  C'est  du  sous-nitrat^  de  bis- 
muth précipité  par  l'eau  et  bien  lavé  ;  on  y  ajoute  quelque- 
fob  1  /i  2  de  borax  fondu  y  on  met  i  / 1 2  de  ce  fondant  dans  l'or. 

i5i8.  La  compositio"li  de  ces  fondansse  laisse  représenter 
par  des  formules  atomiques  assez  simples  ;  mais  celles-ci 
jsont  bien  peu  utiles  jusques  à  présent.  Relativement  à  leur 
fusibilité,  les  numéros  en  présentent  l'échelle  •,  le  numéro 
un  est  le  moins  fusible,  le  numéro  trois  Test  le  plus. 
Voyons  maintenant  comment  les  couleurs  s'assQclemt  à  ces 
fondans. 


^ta  LTV.  T.  CET.  Sn.  COTTLEURS 

N*  28.  BUu  de  ciely  pour  les  bruns. . .  Oxide  de  cobalt.       i  partie. 

Oxide  de  zinc.     2 
Fondant  n°  2..   12 
Triturez ,  fondez  et  coulez. 

Verts.  On  les  obtient  avec  Toxide  de  chrome ,  ou  bien  avec  le 
deutoxide  de  citivré,ou  bien  avec  des  mélanges  d'oxjde  de  chrome  et 
de  silicate  de  cobalt,  quand  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quand  ces 
Terts  contiennent  de  Toxide  de  cuivre,  ils  ont  besoin  d'une  lusion préa- 
lable, car  ce  n'est  qu'à  l'ëtat  de  silicate  ou  de  sel,  en  un  mot,  que 
cet^  oxide  donne  du  bleu.  Les  verts  de  cuivre  disparussent  entièrc- 
went  au  grand  feu. 

N«  32.  Vert  d^émeraude..,  Oxide  de  cuivre;  .  *  v  .  1  partie. 

Acide  antiraonique.    ...  10 

Fondant  n»  1 3o 

Triturez  et  fondez. 

N®  34.  yert  bleuâtre,   .   .  Oxide  de  chrome  vert.   .    .      ï  partie. 

Oxide  de  cobalt.   .....     2 

Triturez  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  peu 
fondu  dont  on  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset;  on 
pile  ce  culot  et  on  y  ajoute  3  parties  de  fondant  n»  3 ,  pour  i 
du  culot. 

N**  35.  Vert  pré.  .   .  Oxide  de  cbrôme  vert.   .   t  .  .     1  partie, 

Fondant  n°  3 3 

Triturez  et  fondez. 

N®»  36,  37  et  38.  Verts  dragon,  pistache 'et  olwe.  Ib  se  font 
avec  l'oxide  de  chrome,  mêlé  au  fondant  n*'  3  ,  avec  addi- 
tions de  jaune  foncé  ou  clair  n*^  4^  ^  ou  4^>  ^^  tâtant  les 
proportions. 

.'  Javves.  On  les  obtient  communément^  au  moyen  de  l'acide  antioio- 
nique  et  de  l'oxide  de  plomb.  C'est  le  jaune  de  tapies  ou  à  peu  près. 
On  ajoute  quelquefois  de  l'acide  stannique,  et  de  l'oxide  de  zinc  et  sou- 
vent aussi  dii  sous-sulfate  de  peroxide  de  fer  préparé  en  exposant  à  l'air 
dos  dissolutions  étendues  de  proto-sulfate  de  fer. 

Ces  couleurs  ne  changent  pas  à  la  moufle^,  mais  elle  disparaissent 
presCTue  entièrement  au  grand  feu.  Elles  sont  faciles  à  altérer  parla 
fuineej  l'oxide  de  plomb  se  réduit  alors  et  donne  un  gris  sale. 
•  Oh  a  fait  des  jaunes  avec  le  chromate  de  plomb;,  mais  ils  sont  d'un 
emploi  trop  incertain.  £n  Allemagne,  on  emploie  l'oxide  d'urane  qui 
.donne  un J^an  jaune;  mais  en  Francç,  on  a  trçuvé  qu'il  nç  donnait 
fiei^  de  mieu^  <|ue  les  jai^nes  connue» 


/ 


vïthifiables.  ^iS 

No  4'*  JO'Une  de  soufre, , .  Acide  ântimonîqne.  ...     i  partie. 

Sous-sulfate  de  péroxide 
defer.  ...;...   .     8 

Oxide  de  zinc 4 

Fondant  no   i.   .....  36 

Triturez  et  fondez  ;  si  cette  couleur  est  trop  foncée  on  diminue 
le  sel  de  fer. 

No  4  ï  •  J^i^ne  fixe ,  pour  les  tonches. 

Jaune  n'^  4^ :   .  .  .      i  partie; 

£mail  blanc  du  commerce 2 

Fondez  et  coulez.  On  y  ajoute  un  peu  de  sable  d'Etampes ,  'A 
elle  n'est  pas  assez  fixe. 

No  4i  B.  Jaune  ^  pour  les  bruns  et  verts. 

Acide  antimonique *   .   .  2  parties. 

Sous-sulfate  de  fer l     . 

Fondant  rocailler g 

On  fond  cette  couleur ,  et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 
de  Naples,  si  elle  est  trop  tendre. 

N®  4^'  Jciune  foncé ,  pour  mêler  avec  les  verts  de  cLrôme. 

Acide  antimonique •     2  parties. 

Sous-sulfate  de  fer i 

Fondant  n°  i  ,  rocaille.   . lo 

Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sous-sulfate 
fer  ;  les  proportions  de  fondant  varient. 

"^o  ^'i'»  Jaune  jonquille^  f^Guvles^eMXS, 

Litharge. l8  parties. 

Sable  d'Etampes 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d'étain.  •   ,  2 

Sel  de  soude .'.'  ï 

Acide  antimonique. I 

Triturez  et  fondez. 


î 


N^46-  Jaune  de  cire,  ,  ,  Lîtharge.   ....  .  .   .  .  1 8  parties. 

Sable  d'Etampes 4 

Oxide  d'antimoine  .   ,   .  .  2  ,  . 

Terre  de  Sienne.  .' .  « '.  'a'^ 

Fondez.  S'il  est  trop  foncé  on  diminue  la  terre  de  Çie^n^t 


\ 
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N®  46  A..  Jaune  de  cire  fixe, .,  ,  Le  jaune  n»  4^>  niêlé  sans  fon- 
dre avec  rémail  blanc  ou  le  ss^hie  d'£tampes  ,  pour  le  durcir. 
La  quantité  dépend  de  lot  fu^i))ilité  plus  ou  moins  grande  du 
jaune. 

J^o  ^Q,  Jaune  nankin^  ppur  fonds. 

Sous-sulfate  de  fer i  partie. 

Oxidedezinc a 

Fondant  ^  n»  i • %o 

Triturez. 

^o  ^9  A.  Jaune  nankin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer 4  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant,  n^  2 8 

Tr  iturez  ,  sans  fondre. 

No  5o.  Jaune  d^ocre  pâle, .  .  Sous-sulfate  de  fer  ...   .  i  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n^^  2 6 

Triturez ,  sans  fondre. 

N<>  5o  A.  Jaune  d'ocre  foficé  dit  brun  jaune. 

^ous-sulfate  de  fer. i  partie. 

Uxide  dé  zinc.    . i 

Fondant,  no  2    .,...'. 5 

."[friturez ,  sans  foiidre. 

JSf°  5o  B.  Jaune  d*ocre  brun,  .  .  Jaune  d'ocre ,  no  5o  A.  10 parties. 

Terre  de  Sienne.  ...      i 
ilMêlez ,  sans  fondre. 

N^  5i .  Jaune  Isabelle ,  pour  fonds* 

Jai^ne  pour  les  bruns  9  n»  4^  B ^  .   .   •  2Q  parties. 

Ro^ge  sanguin  ,  n^  58. 1 

N<*  52.  Jaune  orangé,  pour  fonds...  CLromate  de  plomb  1  partie. 

jyf  inium .3 

Fondez. 

r 

N^  54.  Rouge  brique»..  Jsi\me ^j)^^  5o  A I2partie$' 

,    .  Oxide  de  fçr  rouge. .....     1 


r  • 
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N^  58  A.  Rouge  sanguin  foncé. 

Sous-sulfate  de  fer  calcine  dans  une  mouS?  jus- 
qu'à ce  qu'il  devienne  d'un  beau  rouge  capucine     i  p^^tia* 

Fondant  no  2 •.....,.     3 

Mêlez ,  sans  fondre. 

CouLBuns  d'or.  Ce  sont  des  rouges  carmin,  des  pourpres  et  des  violets 
faits  au  moyen  du  précipité  pourpre  de  Cassius  dont  nous  décrirons  la 
prépatation  dans  rhistorre  de  Ter.  Ces  couheurs  trés-délicàtev  sont  l4Âl 
seules  qui  changent  de  teinte  au  feu.  Non  cuites,  elles  sont  d'tin  fiolet 
sale  qbi  se  change  en  une  teinte  très-vive  et  très-pure  par  une  cuisson 
modérée.  A  un  feu  plus  fort,  ces  couleurs  deviennent {aunâtres  et  dis- 
paraissent même  complètement.  Il  faut  mêler  le  précipité  de  Çassius 
avec  beaucoup  de  fondant  et  il. faut  que  ce  mélange  «oit  fait  avec  lé 

KcipiCë  eiicofc  humide.  Èi  on  le  laissait  sécher  Ja  coulaor  serait  |pâ.tée« 
ir  uite  partie  de  précipité  pourpre /on  en  met  six  àe  fondant.  Le 
précipite  de  Cassius  seul,  donne  du  pourpre.  Mêlé  de  chlorure  d'argent 
oui  lui  fournit  du  jaune,  il  donne  on  ton  carmin.  Avec  un  peu  de  bleu 
oe  cobalt,  OB  le  rend  violet. 

I 

N**  59.  Carmin  dur.  C'est  le  précipité  d'or  de  Cassius^  mêlé  dé  f^u- 
dant  no  3 ,  et  de  chlorure  d'argent  fondu  préalablemient  avec 
i  o  parties  de  fondant  no  3.  Les  proportions  varient.  On  Broie 
le  tout  sur  une  glace,  ïe  précipité  d'or  étant  humide. 

j 

N®  60.  Pourpre  pur. .  •  Le  précipité  d'or  de  Cassius,  mêlé  encore 
hutnidedé  fondant  ito  3  et  (][uelquefois  d'un  peu  de  chlorure  d'aiv 
gent  fondu  prëalal)lenlent  avec  du  fondant  n^  3.  Si  le  pourpre 
qu'on  a  préparé  n'est  pas  âsseî  fofndant,  on  peut  j  ajooter  du 
fondant ,  quand  il  est  sec. 

N<^  65.  Fioletfoncé, . .  Le  précipité  d'oi"  de  Cassius  ;  mais  aii  lieu 
de  fondant  n»  3^  on  lé  mêle  de  fondant  »<>  1  ,  FoeaiUç.^  09  y 
ajoute  cpielquefoîs  un  peu  de  bleu  foncé  n^  26  À* 

CoTTLEURs  DE  FER.  Oulfc  Je  sous-sulfutQ  de  perpxide ,  on  emploie  le 
f»etoxid«  lui  inéme  à  prodiiire  des  roses,  des  rooges,.  des  tons  vidlacés 
et  des  brBTis.  Le  peroxide  pur  peut  produil-e  les  traie  premiers  t<>9S ,  .e^ 
0n  le  conçmt  aisément  quand  on  sait  que  sa  xiuance  varie  du  rose  au 
Violet  foncé ,  selon  là  température  à  laquelle  j1  a  dté  soumis.  Très-pci^ 
e^aaiTé,  fi  est  rose  ou  romge;  au  feu  vie  forge,  il  devient  violrt.  Oà 
le  tporte  d'avance  à  ia  teiale  voulue^  Quand  sbux  bi:iH:iis  dé  for,  ils  eu«- 
^eb-t  des  mélanges.  .  . 

Ces  couleurs  sont  inaltérables  a  la  moufle,  mais  elles  dfisparaissent 
au  grand  feu,  en  grande  part  e.  Dans  le  premier  cas,  Toxide  rè«te;lïbre 
et  iSam  ie  second,  ri  s* unit  à  ia  silice.  lUn  fondant  on  une  ix>ùverte 
irop  fusibles,  produisent  le  même  effet. 

î?*  62.  Rouge  de  chair.,.  Le  si]ilfate  de  fer  miscbus  de  petits /orea*- 
isets  et  calciné  légèrement  donne  l'ozide  rouge  convenaide.;  op 
«koûnt  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Xou^  1^ 
roogeèJd6J6lii|ir«e  font  dp  cette  j&âniècej^  ne  variant  ^pup^lW 
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în^reinpi  <k  ieil  '^'Hs  reroivaiti  L^s  ir**^  tis  A«  63  •  04.  %  etc.  « 
/'ihtieaiient  ainsi.  Lo  ir"*  on  ^6IS  A  je  âmt  en  ^'aJr'imifrlc  soir- 
firte  fK  ^r  à  Li  '.»fyf.  Q^ebbiil  (bl  a.  uiilouL  ces  <iiîtit!fV(fe  ter. 


àasat  Ha  2. 


Bmas.  un  ^tuttt  \tst  otecnir  xpcc  dLfaa  nKxSBÇES  c£e  pfumife  ai 
^  «o»  ^nifate  *ïtt  Eec  xv«e  ic  l'oaciiie  de  mmapBÙa^  «  <ttK  aiiiate  À 
^ahalt  do  «in  fliicate  de  caivre.  Ces  canietirs  inaltiîZS&Ee*  an  &b  éi 
WuiaâBr  ^intiimt  de  Imr  intenaté  211  ^cuiii  âsi»  On  ëTÎlK  L'esipiaî  ie 
Tosuie  «ie  cnivEe  <pii  timiM»  des  (SMoiiaBS  nunia  afeààies» 

jf^  68.  Brojt  gùmfie.  .  .  La  base  «Ee  ce  oetiil  et  îe  pane  ^occ, 
9t»  Sr»  A^  ^aos  letpud  «  ;^aate»  siit  <ie  L^tosiile  <ie  caUl.  a 

petite  fpumtité^  ssât  ées  tsiTC» irQinuie  oïl  de  âÛBiBe^eetàb 

1»  proportians  ielan  le  ton.  ieraaaSé. 

9*  -'I».  ^mn  de  hnii.  .  .  Même  ^eneâàé 


Tf^  ^o  A*  ^nnt  de  càtireax^^.  Janne  ^ocre  ^la»  5b  A.  i5|artî& 

CKÔ&  &  ca&alt.    ...     I 
'    Bien  tritiiié  et  &itté  ponr  fan  donner  le  tsHi» 


■riedetre»f— 3ompoîd»âtffiinJ^wt»»a.OÉ>jiaeton  lo^âp 
tenedesîenBey  sH  n'est  pas  asBKx  lunieé. 


9^  ^5.  Bmxjipûi...  Jaune  cTocre  foncé i5  portâts. 

OxidedecnUt. i 

On  ajootenn  pen  de  «angancaey  sllnVst  pas  aasen  Icace;  tn  mSi 
bietk  tontes  ces  ntttîcrcs ,  et  on  firitte 


1 5 1 9.  Les  coalears ainsi  préparées  ,  s^applicpient ao pin- 
ceau après  aroir  été  broyées  sur  une  plaqiwde  Terre  d^U 
zrec  de  Tessence  de  térébentliiiie  cm  de  larande  épaissie  i 
Tair.  ÂTant  de  s^en  serrir,  il  faut  toojours  les  essa3rer;  pour 
cela  on  peint  sor  des  placpies,  arec  la  coolear  pore  oa  m^ 
lée,  on  cnit  et  on  n'emploie  la  coiileiirqu^aatantqQ'elk 
a  réussi. 

T  5^0.  Pour  cuire  les  peintures  on  se  sert  d^unfourDean  i 
moafle  (  PL  35,  Ffg.  5,  6,  7,  8,  g.)  Les  moufles soot 
en  terre.  On  en  a  fait  en  fonte  dans  le  temps ,  mais  elks 
ne  sont  plus  employées.  Autrefois,  on  se  servait  à  Sèvres 
d*tm  fourneau  fort  économique,pouriEnç  manufacture  qui 
trailkiHerait  couramment.  Nous  rayons  ceprésenté4<o^^^ 
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plancbe  Zn  (  Fig.  i  et  2  )  et  nous  croyons  pouvoir  en 
recommander  l'usage  y  partout  où  la  cuisson  peut  avoir 
quelque  continuité. 

Les  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles  j  mais  sî 
ces  dernières  sont  neuves,  on  les  chauffe  à  vide ,  avant  de 
s'en  servir. En  général,  il  faut  se  défier  de  l'influence  des 
gaz  qui  traversent  la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  pein- 
,lure  placée,  sans  écran,  trop  près  des  parois  de  la  mou- 
fle, devient  terne  et  comme  embue.  Pour  tous  les  objets 
de  prix,  il  convient  d'interposer  des  écrans  en  porce- 
laine. 

1 52 1 .  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beau- 
coup d'huile,  il  faut,  quand  la  moufle  est  chargée,  chauffer 
doucement  pour  volatiliser  ou  décomposer  cette  huile.  On 
a  soin  de  laisser  ouverts  les  tuyaux  de  la  porte  et  celui  du 
sommet  de  la  moufle.  Il  s'établit  ainsi  un  courant  d'air  qui 
entraîne  toute  la  vapeur  ou  qui  la  brûle;  on  ferme  ensuite 
les  tuyaux  de  la  porte  et  on  augmente  le  feu.  On  chauffe 
au  bois.  Quand  les  moufles  sont  grandes,  il  faut  beaucoup 
d'habitude  pour  obtenir  une  température  uniforme,  et 
alors  le  pyromètre  de  M.  Brongniart  (  pL  3^ ,  Jïg,  3  ) 
devient  très-utile.  En  plaçant  deux  pyromètres  dans  la 
moufle  par  les  tuyaux  rr,  il  devient  facile  de  régler  la  tem- 
pérature ;  pour  cela  on  ferme  ou  on  ouvre  les  carneaux  ce , 
de  la  voûte  du  fourneau ,  de  manière  à  diriger  la  flamme 
vers  le  point  qui  l'exige. 

Dans  tous  les  cas,  on  apprécie  la  température  convena- 
ble à  la  cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les 
montres.  La  couleur  du  feu  exige  une  longue  habitude  et 
laisse  toujours  bien  de  l'incertitude.  Il  n'en  est  pas  de  même 
des  montres  ;  celle-ci  sont  de  petites  plaques  de  porcelaine  , 
fixées  sur  un  gros  fil  de  fer,  que  l'on  fait  passer  par  les 
tuyaux  rr^  et  que  l'on  porte  ainsi  en  divers  points  de  la 
moufle.  Sur  ces  plaques ,  on  a  mis  au  pinceau  un  peu  de 
carmin  et  un  peu  d'or.  Pour  que  le  coup  de  feu  soit  bon,  il 
faut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l'or  soit  bien  fixé.  Comme  le  carmjn  non  cuit  est  jaunâtre, 
et  qu'il  perd  peu  à  peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin 
pur,  on  conçoit  qu'en  comparant  Ips montres  qu'on  retire 
avec  une  montre  cuite  à  point,  on  peut  arrêter  le  feu  à 
temps  utile.  En  ce  qui  regarde  l'or,  celui-ci,  av«it  la 
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cuisson ,  n  adhère  point  à  la  porcelaine.  Peu  à  peu,  îl  s'y 
attache,  prend  la  teinte  de  Por  mat  et  devient  capableâTètn 
bruni ,  san^se  soulever  par  écailles.  En  tous  cas,  il  (kil 
arrêter  le  feu,  unpeu  avant  que  les  montres  soient  parve- 
nues au  point  qu'on  veut  atteindre ,  la  température  con- 
tinuant à  monter  dans  la  moufle,  même  après  que  le  fea  a 
baissa. 

La  moufle  refroidie,  on  retire  les  pièces.  La  peintaïc 
sur  porcelaine  se  fait  à  deux  feux  \  c  esl-à-dîre  que  Tcm 
cuit  d'abord  Tébauche.  Celle-ci  retouchée  et  termina  est 
cuite  de  nouveau.  S'il  restait  quelque  défaut  on  pourrait  fc 
corriger  et  cuire  une  troisième  fois ,  mais  un  quatrième  feu 
gâterait  presque  tout ,  et  Ton  n'en  essaie  jamais.  Cette d^ 
constance  ne  se  présente  pas  avec  la  porcelaine  tendre, 
elle  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les  couvertes 
plombifères  peuvent  supporter  un  grand  nonoibre  defeuX} 
mais  la  porcelaine  dure  et  le  verre  ne  donneraient  cmedes 
peintures  embues  et  desséchées  si  on  les  chauffait  tn^ 
long- temps. 

Peinture  sur  verre. 

1 522.  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux 
classes  de  procédés  tout-à-fait  différentes.  Dans  la  premiife 
on  teint  du  verre,  on  en  fait  des  vitres,  on  les  découpe  et  on 
réunit  les  morceaux  avec  des  plombs.  Ce  procédé  donne 
toutes  les  teintes  plates  du  tableau.  On  ajoute  les  ombres 
avec  une  couleur  fusible,  et  on  passe  au  feu.  Dans  la  se- 
conde, on  peint  le  verre  blanc  comme  la  porcelaine,  avec 
des  couleurs  fusibles  que  l'on  cuit  à  la  moufle.  En  com- 
binant ces  deux  procédés,  on  obtient  des  résultats  très-éco- 
nomiques et  du  plus  bel  effet.  Nous  ne  décrirons  ici  çic 
ce  procédé  mixte  qui  comprend  les  deux  autres  (i). 


(i)  M.  Dihl  afaît  sur  glace  des  peintures  par  un  autre 
qui  n'a  pas  été  suivi.  On  peint  sur  deux  glaces  et  on  les  superpose 
en  mettant  les  deux  surfaces  peintes  ^n  contact.  Gette^  dispositiflB 
a  pour  objet  d'éviter  les  effets  de  la  parallaxe  ,  qui  seraient  très- 
grands  à  cause  de  Tépaisseur  des  glaces.  On  ne  peut  les  détroôe 
autrement ,  quand  on  se  sert  de  verres  épais ,  car  \m  verre  fàsi 
l'est  toujours  sur  ses  deux  faces. 


VITRIFÀBlES.  ^I^ 

iSaB,  Dans  la  plupart  des  cas,  la  peinture  sur  Terre  se 
Confond  avec  la  peinture  sur  porcelaine  dure;  elle  en 
dîflFère  surtout  par  la  transparence  qu'on  chercke  à  donhct 
aux  couleurs,  par  leur  intensité,  qui  doit  toujours  être 
bien  plus  grande-,  enfin,  par  Temploî  de  quelques  pro- 
cédés spéciaux,  qui  ne  sont  pas  applicables  sur  la  por- 
celaine. 

Le  bleu  sur  verre  s'obtient  avec  le  cobalt  coioinTè  sù^ 
porcelaine;  les  pourpres ,  violets  ^  carmins  ^  avec  le  pour* 

Sre  de  Cassius;  les  rouges,  bruns  ^  etc.,  avec  le  peroxîde 
e  fer  ;  les  verts  avec  le  silicate  de  cuivre ,  quelquefois 
avec  l'oxide  de  chrome ,  souvent  avec  un  mélange  de  MeU 
et  de  jaune  -,  les  noirs,  S^^s>  etc. ,  avec  les  oxides  de  man- 
ganèse ,  de  cobalt  et  de  fer  \  les  jaunes ,  par  tous  les  moyens 
indiqués  pour  la  porcelaine  dure. 

Ainsi,  les  couleurs  sont  les  mêmes,  elles  s'employent  et 
se  cuisent  de  la  même  manière  ;  la  seule  différence  qu'on 
remarque,  jusqu'ici,  c'est  la  préférence  accordée  au  vert  àt 
tuîvre ,  qui  est  transparent  sur  le  vert  de  chrome  qui  est 
Opaque.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  peinture  sur  verre, 
c'est  que  le  peintre  peut  faire  emploi  simultané  des  deux 
surfaces  du  verre  ;  il  le  fait  presque  toujours.  La  surface 
placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les  ombres  qui 
iont  ainsi  plus  vives  ,  et  mieux  arrêtées.  On  y  place  en  gé- 
néral aussi  toutes  les  couleurs  naancées  et  on  rejette  tout 
Tenluminage  du  côté  opposé.  Souvent,  on  est  forcé  de  sé- 

Sarer  ainsi  des  couleurs  qui  s'en trenuî raient  au  contact  et 
ont  la  réunion  produit  des  teintes  particulières;  c'est  ainsi 
Îi'on  se  procure  une  teinte  écarlate  en  plaçant  dii  jaune 
un  côté  et  du  pourpre  de  Cassius  de  l'autre. 
On  conçoit  qu'en  peignant  ainsi  sur  le  verre  ,  on  peut 
obtenir  tous  les  résultats  de  la  peinture  ordinaire.  Mais, 
comme  on  ne  peut  peindre  qu'à  petits  coups ,  le  travail  est 
lent ,  et  comme  d  ailleurs  les  couleurs  ne  deviennent  jamais 
entièrement  transparentes  au  feu ,  le  verre  peint  est  tou- 
jours terne  et  sombre. 

1524.  Le  verre  teint  présente,  au  contraire,  une  trans- 
"parence  parfaite ,  et  pour  des  ciels,  des  draperies ,  etc. ,  il 
offre  à  bas  prix  de  grandes  surfaces  colorées,  qui  ne  de- 
mandent qu'à  être  mises  à  l'effet.  Réservant  donc  pour  les 
mains,  les  têtes,  etc.,  la  peinture  sur  verre,  onpéfaitse 


servir  de  verres  teints  pour  les  draperies,  orncmens,  etc. 

Les  verres  teints  se  fabriquent  en  vitres  dans  les  verreries 
par  les  procédés  ordinaires,  sauf  le  verre  pourpre,  qui 
exige  des  procédés  particuliers. 

On  teint  le  verre  en  bleu^  par  le  silicate  de  cobalt*,  en 
^violet ,  par  le  silicate  de  manganèse  ^  eu  ^ert ,  par  le  sili- 
cate de  cuivre*,  en  jaune  ^  par  la  fumée  ,  ou  bien  par  Tanli- 
'  monite  de  plomb,  ou  bien  encore  par  le  cblorure  d  argent; 
en  pourpre^  par  le  cuivre;  en  noir  ^  par  le  mélange  des 
oxides  de  manganèse ,  fer  et  cobalt. 

On  rend  le  verre  blanc  et  opaque  au  moyen  de  Tacide 
stannique  \  on  lui  donne  Tapparence  de  l'opale  au  moyen 
du  pbospbale  de  chaux,  ou  simplement  des  os  calcinés. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  verre  est  d  abord  transparent; 
mais,  rechauQ'é  plusieurs  fois  pendant  qu^ou  le  façonne, 
il  devient  laiteux. 

Le  verre  stanneux,  le  verre  opale,  le  verre  noir,  ne 
sont  employés  que  dans  Tart  du  verrier.  Les  verres  bien, 
violet  et  vert  s'obtiennent  simplement  en  ajoutant  i  la 
dose  de  I  ou  2  centièmes  Toxide  colorant  dans  la  compo- 
sition de  verre  ordinaire.  Le  verre  jaune  et  le  verre 
pourpre  exigent  seuls  quelques  détails  particuliers. 

Le  verre  jaune  s'obtient  en  masse,  soit  par  Tautiinooite 
de  plomb  ,  soit  par  le  charbon,  en  enfumant  la  composi- 
tion vitreuse.  Mais  le  verre  blanc  peut  être  coloré  en  jaune 
d'une  autre  manière,  et  donne  de  très-beaux  produits. 
On  applique  sur  le  verre  une  couche  d'argile  broyée  avec 
du  chlorure  d'argent,  et  on  passe  la  vitre  à  la  moufle. 
Après  le  refroidissement,  on  détache  la  couche  d'argile. 
Le  verre  présente  une  teinte  jaune,  qui,  avec  les  mêmes 
doses  de  chlorure  d'argent,  peut  varier  du  jaune  serin  le 

51  us  faible  au  jauil^  pourpre  très- foncé.  Ces  différences 
épendent  de  la  nature  du  verre.  Ceux  qui  contiennent 
de  huit  à  dix  pour  cent  d'alumine  prennent  toujours  une 
teinte  plus  belle  que  ceux  qui  n'en  contiennent  que  deuxi 
trois  pour  cent.  Les  verres  alumineux  prennent  une  teinte 
qui  reste  pure,  soit  qu'on  les  regarde  par  transmission  ou 
par  réflexion.  Les  autres  sont  transparens  par  transmis- 
sion 5  mais,  vus  par  réflexion,  ils  paraissent  opaques ,  d'une 
couleur  verte  ou  verdàtrc ,  qui  devient  fort  pure  quand 
on  les  met  sur  un  corps  noir. 


ZÏZTRikRBfl» 
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CHAPITRE  Xra. 

Exploitation  du  nitrate  de  potasse;  nitrières  natu- 
relles et  artificielles^ 

iSaS.  On  trouve  dans  quelques  localités  des  nitrates  de 
potasse,  de  chaux  et  demagnésie.  Ces  trois  corps  se  forment 
même  assez  Traisemblablement  dans  une  foule  de  cas; 
mais  on  ne  les  extrait  qu'autant  qu  ils  sont  en  assez  grande 
proportion«pour  compenser  les  frais  qu'occasionc  le  tra- 
vail. 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  nord ,  ces  trois  ni- 
trates ne  se  produisent,  en  quantité  convenable  à  Tcx- 
ploitation,  que  dans  certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans 
toutes  les  parties  basses  et  humides  des  habitations  ;.  dans 
les  caves,  les  écuries^  les  bergeries,  les  magasins  humi- 
des, etc. 

Mais  dans  les  pays  chauds ,  et  surtout  dans  \t\  grandes 
Indes,  la  Perse,  TÉgypte  et  TEspagne,  ces  nitrates  se  for- 
m.ent  dans  le  terrain  même,  sur  une  étendue  très-considé- 
rable ,  quelquefois.  Le  nitre  semble  se  produire  alors  à 
quelque  profondeur  au-dessous  de  la  surface  du  sol ,  là 
où  la  terre  conserve  son  humidité.  Quand  les  pluies  sur- 
viennent, le  nitre  est  dissous,  puis  l'évaporation  qui  a 
lieu  à  la  surface  du  sol  force  cette  dissolution  à  remonter 
par  Teflèt  capillaire  des  terres  elles-mêmes ,  et  bientôt  le 
xiitre  se  trouve  déposé  et  accumulé,  sous  forme  solide,  en 
quantité  considérable ,  dans  les  couches  superficielles  du 

60L 

Dans  les  deux  cas,  les  nitrates  se  trouvant  mêlés  de 
]>eaucoup  de  matières  terreuses,  il  faut  ramasser  les  plâtras 
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OU  ks  terres ,  les  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage 
pour  avoir  les  nitrates.  Nous  verrons  plus  tard  comment 
on  se  débarrasse  des  sels  étrangers,  et  comment  on  ra- 
mone tous  les  nitrates  à  Tétat  de  nitrate  de  potasse. 

Examinons  d^abord  les  circonstances  nécessaires  à  la 
formation  des  nitrates  eux-mêmes. 

Tliéorie  de  la  foimaiion  des,  nitrates. 

i5a6.Dansles  ni  trières,  Tacide  nitrique  se  produit.  Tons 
les  BDciens  chimistes  ont  admis  qu'il  se  formait  an  mojen 
de  Toxigène ,  de  Tair  et  de  Tazote  fourni  par  des  matiirei 
animales  existant  au  milieu  des  masses  qui  se  nitrifient. 
Cet  azote,  dégagé  par  la  putréfaction  de  ces  «masses ,  et 
présenté  à  l'état  naissant  à  l'oxigène  de  l'air,  semblait  réa- 
lisçr  toutes  les  conditions  nécessaires  à  la  combinaison. 

M.  Longcliamp,  le  premier,  a  pourtant  mis  en  doute  la 
réalité  de  cette  théorie.  Divers  faits  de  pratique  en  grand 
lui  ayant  paru  difficiles  à  expliquer  de  celte  manière,  il  a 
pensé  d'abord  que  l'acide  nitrique  des  nitrates  natnreh 
pouvait  bien  provenir  des  pluies  d'orage  qui  en  renferment 
toujours,  auquel  cas  cet  acide  se  formerait  aux  dépens 
de  l'air  \  mais  cette  supposition ,  qui  est  applicable  aux 
terres  iiitrées  des  pays  cliauds,  ne  pouvait  s'étendre  aux 
nitrièrcs  des  pays  tempérés.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Longcbamp  a  présenté  une  nouvelle  théorie  qui  sup- 
plique à  tous  les  cas,  et  qui  devrait  probablement  se 
combiner  avec  la  précédente,  eu  ce  qui  concerne  lespiys 
chauds. 

iSa^.  Cette  théorie  consiste  à  regarder  la  formation  de 
l'acide  nitrique  comme  aj^ant  lieu  encore  aux  dépens  de 
air,  mais  par  un  procédé  différent  du  précédent.  M.  Long-* 
champ  admet  que  les  cai])onates  de  chaux  et  de  magnésie, 
pris  dans  un  état  de  division  convenable  et  humectes, 
peuvent  absorber  de  Tair,  le  condenser  et  le  transformcf 


à  la  longue  eH  àcidc  nitrique ,  ou  ptut6t  ch  nitrate  de 
chaux  et  de  magnésie  \  à  plus  forte  raison,  le  carbonate 
de  potasse,  pris  dans  un  état  convenable,  produirait-il  le 
même  phénomène.  En  tout  cas,  d'après  M.  ]^ongchampi 
Tacide  se  produit  sans  le  concours  des  matières  atiimales 
regardé  avant  lui  comme  indispensable ,  sinon  par  tous 
les  chimistes,  au  moins  par  le  plus  grand  nombre  d  entre 
eux. 

M.  John  Dayy^  qui  a  examiné  avec  un  soin  particulier 
les  nitrières  naturelles  de  Tile  de  Ccylan ,  a  admis  un 
mode  de  formation  semblable  à  celui  que  nous  venons  de 
décrire.  De  son  côté,  M.  Proust  pensait  également  que 
les  nitrates  se  formaient  en  Espagne  sans  le  concours  des 
matières  animales. 

i5a8.  Ainsi ,  nous  avons  à  examiner,  z°  si  Tazote  de  Ta- 
cide  nitrique  provient  des  matières  animales  ;  a®  si  cet  azote 
provient  au  contraire  de  Tair  ^  3*^  si  les  matières  animales 
nid  sont  pas  utiles  dans  la  nitrification ,  ou  même  indispen- 
sables en  certains  cas,  indépendamment  de  Femploi  de 
leur  aatf>te  relativement  à  la  formation  dcTacide  nitrique. 

U  est  d'abord  certaines  conditions  sur  lesquelles  tout 
le  monde  est  d'accord. 

i^  La  présence  de  bases  puissantes  telles  que  la  chaux^ 
la  magnésie  ou  la  potasse.  On  admet  de  même  que  ces 
bases  doivent  toujours  être  dans  un  état  de  division  très- 
grand;  ainsi,  la  chaux  doit  être  à  Fétat  de  craie,  de  car- 
bonate pulvérulent  ou  de  pierre  à  chaux  très*poreuse.  U 
en  est  de  même  de  la  magnésie.  Les  marnes  offrent  la  chaux 
dans  im  état  convenable  aussi  \  mais  les  marbres  ne  se  ni- 
trifient jamais. 

Thouvcnel  admet  que  les  bases  précitées  ne  se  nitri- 
fient bien  qu'autant  qu  elles  sont  carbonatée».  Privées 
diacide  carbonique^  elles  se  nitrifient  mal,  quoiqu'elles 
soient  capables  de  reprendre  cet  acide  à  lair ,  mais  lcnte<« 
ment  à  la  vérité^  si  on  opère  sur  de  grandes  masses. 
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îi"  LhmnUUtâ,  11  parait  îuconliîstaljlc  qu'elle  est  né- 
rcssaîre,  et  Ton  ])(*ul  aisciiiciit  sVn  rendre  compte  dans  les 
deux  tlioorics.  L'expcrîciice  et  le  raisonnement  indiquent 
aussi  qu'il  ne  Taut  ])as  (jue  les  nialiores  soient  gorgées  d'eau, 
ce  (lui  enipèclierail  Tabsorption  de  Tair.  L'humidité  d'une 
terre  de  iardiii  parait  être;  le  point  convenaLle. 

\V'  La  Icnipérature.  Elle  joue  un  rôle  non  contesté.  On 
admet  que  vers  o*,  la  nitriiicaliou  devient  fiiiblc  ou  nulle, 
(;t  ([u  une  température  de  1 5  i  25"  est  nécessaire  pour  qu'elle 
soit  active. 

/('  La  lumihie»  Il  paraît  que  dans  les  nitrièrcs  artificielles 
de  la  Suède,  on  recloute  son  iniluence.  Toutefois,  rensem- 
1)1(;  des  faits  semble  indiquer  (ju  elle  n'est  pas  défavorable  ; 
([uoîque  une  exposition  au  soleil  puisse  nuire,  en  ce  sens 
que;  rhumidité  s'évapore»  trop  proniptement. 

iGag.  Il  est  faeibî  de  voir  maintenant  que  toutes  ces  con- 
ditions sont  nécessaires  ou  égal i*ment  favorables  dans  lesdi- 
\t«ises  bvpolbèsos.  Ainsi,  (piand  on  admet  que  l'azote  de 
Tacidenitriqueprovieut  des  matières  animales,  on  doit  ad* 
mcttreaussi  (pieFacide  ne  se  produira  quesous  rinfluenccdc 
bases  fortes;  ces  bases  doivent  être  très-di visées,  car  l'oxi- 
gène  de  l'acide  est  emprunté  à  lair,  du  moins  en  partie, 
et  dès-lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit  condensé 
par  des  matières  poreuses.  L'humidité  n'est  pas  moins  né- 
cessaire, car  les  matières  animales  sèches  ne  se  décoin" 
posent  pjis,  et  il  faut  ([u'elles  se  détruisent  pour  que  IV 
zote  devienne  libre,  ou  que,  du  moins,  sou  état  de  com- 
binaison change.  Une  tcnq)érature  élevée  est  également 
indispensable  à  la  décomposition  spontanée  des  matières 
animales,  et  par  conséquent,  point  de  nitriilcation  pos- 
sible à  o"  et  aux  environs  ài\  e(;îte  température. 

i53o.  Quand  on  admet  au  contraire  que  l'azote  etl'oxî- 
gène  proviennent  de  l'air,  on  a  de  même  besoin  de  bases 
énergiques  pour  déterminer  la  formation  de  l'acide;  il  faut 
que  ces  bases  soient  très-divisces  et  à  l'état  poreux,  pour 
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que  Faîr  condensé  agisse  sur  une  plus  grande  surface.  La 
présence  de  Thumidité  est  nécessaire  aussi ,  car  le  contact 
entre  un  solide  et  un  gaz  est  bien  faible  y  si  le  gaz  n  est 
pas  dissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  ici 
la  réaction ,  comme  elle  favorise  toutes  les  actions  chimie 
ques.  Enfin,  on  peut  même  concevoir  l'utilité  des  matières 
organiques ,  en  ce  sens^que  par  leur  décomposition  spon** 
tanée,  elles  produisent  de  la  chaleur  et  élèvent  ainsi  la 
tâmpérature  des  masses ,  et  que,  par  la  nature  des  pro- 
^  .daits  qu'elles  fournissent  et  qui  en  général  sont  hygro** 
[   métriques,  elles  retardent  Té  vaporation  de  Feau.  Dès  lors, 
«  <m  (Conçoit  pourquoi  le  nitre  semble  se  former  sans  ma- 
tières oii^aniques  dans  les  pays  chauds^  et  pourquoi  il  a 
r   para  favorable  d'en  introduire  dans  les  matières  nitri- 
:^  fiables  des  pays  froids, 

i53i.  Ainsi,  dans  le  phénomène  de  la  nîtrificatîon  en 
/lui-nième,  rien  n'indique,   d'une  manière  précise,  le 
rôle  des  matières  animales. 

Consultons  l'analogie  tirée  des  phénomènes  d'un  autre 
crdrâ. 

M.  Thénard  a  vu  une  matière  animale  particulière  se 

convenir  tout  à  coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière 

pourrait  se  former  dans  les  circonstances  qui  président  à 

la  nitxwcation ,  et  dès  lors,  le  rôle  des  substances  animales 

•  '  jerait  ibcile  à  concevoir,  ainsi  que  leur  nécessité.  M.  Lie^ 

'  big  a  bien  voulu  me  faire  connaître  des  résultats  qui  con- 

^dnisent  à  la  même  conséquence,  et  sur  lesquels  j'espère 

. .  pouvoir  donner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais  quand  on  voit,  d'un  autre  côté,  que  pour  pro- 
duire xoo  kilog.  de  salpêtre,  il  faut  la  quantité  d'azote 
contenue  dans  7  5  kilog.  d'une  matière  animale  ordinaire 
supposée  sèche,  ou  bien  dans  3  ou  4oo  kilog.  de  la  même 
piatière,  à  son  état  ordinaire  d'humidité,  il  devient  dif- 
ficile d'admettre  que  cette  proportion  énorme  de  matière 
animale  se  trouve  en  présence  des  bases  qui  se  nitrifient 


>\ 
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soit  sur  le  Bol  des  pays  chauds ,  soit  dans  les  grottes  de 
Ceylan ,  soit  dans  les  groltcs  de  la  BocLe-Gnyon ,  etc. 

Ainsi ,  bien  qu'il  soit  prouvé  que  ces  matières  animales 
peuvent  se  transformer  en  acide  nitrique  »  il  reste  doutenx 
qu  on  doive  leur  attribuer  un  rôle  exclusif  dans  tous  les 
cas  de  nitrification,  et  particulièrement  dans  ceux  que  mm 
venons  de  citer* 

1 5  32 .  D'autre  part,  est-il  bien  probable  qnerazote  èlWA 

gène  deFair  puissent  se  combiner  pour  former  racidenitn- 

que?On  peut  répondre  qu'en  effetces  deux  gaz  secômbbieiit  f 

60US  cette  forme,  à  Taide  de  Tétincelle  électrique  et  sons 

rinfluence  de  l'eau.  Or,  comme  des  bases  fortes  eseresBt 

une  action  bien  plus  énergique  que  celle  de  l'eau,  flot 

possible  que  la  présence  de  telles  bases  et  la  condeMràm 

des  gaz  équivalent  à  Teffet  de  Télectricitë.  D'aïUeMoa 

sait  que  le  charbon ,  impr^né  d'hydrogène  sulfnré  el  mis 

en  contact  avec  le  gaz  oxigène ,  condense  ce  dernier  afec 

assez  d'énergie  pour  quMl  y  ait  action  à  froid  entre  les 

deux  gaz^  Le  charbon  s'échauffe,  il  se  forme  de  l'eau,  et 

le  soufre  est  mis  à  nu.  On  sait  encore  que  presque  tous  les 

corps  poreux  déterminent  la  combinaison  de  l'hydrogène 

et  de  l'oxigène,  à  la  façon  de  Tépongc  de  platine« 

'  Ces  considérations  puissantes ,  appuyées  d*aJlleOrs  des 
faits  observés  par  M.  John  Davy,  laisseraient  peu  de  doute, 
si  les  tentatives  faites  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  cli- 
mats n'eussent  été  infructueuses ,  quand  elle  a*étiit  pas 
mêlée  dune  matière  animale,  ou  exposée  aux  exkakiiODS 
d'une  matière  animale  en  putréfaction* 

1 533.  Ainsi,  bien  qu'il  soit  probable  que  la  forttiation  de 
l'acide  nitrique  peut  avoir  lieu  par  la  seule  infiaence  des 
bases  fortes ,  humides  et  très-divîsées  sur  Tair  duis  ce^ 
taines  localités ,  il  parait  presque  certain  que  les  climali 
tempérés  sont  soumis  à  des  conditions  particulières.  B 
faudrait  au  moins  un  concours  de  circonstances  bien  sin- 
gulier, pour  que  tout  fût  erreur  dans  les  remattptB  faiiei 


Ik, 


en  tant  de  lîenx  différeiis,  à  l'^occasion  des  nî trières  artifi- 
cielles dont  il  sera  question  plus  loin  ^  uitrières  où  Ton  a 
toujours  fait  jouer  un  rôle  important  aux  matières  ani- 
males, même  à  une  ^'poque  où  Ton  ignorait  leur  compo- 
sition et  celle  de  Facidc  nitrique. 

Toutes  ces  questions  sont  certainement  du  plus  liaiit 
intérêt  pour  la  théorie  et  les  arts.  C'est  là  ce  qui  m'en- 
courage à  présenter  une  autre  face  de  la  question  qui  li^a 
point  été  abordée,  et  qui  pourrait  néanmoins  être  utile  à 
considérer,  si  Ton  entreprenait  de  nouvelles  reclicrcliËs  à 
ce  sujet. 

t534.  On  observe  que  dans  la  plupart  des  cas  où  la  iii- 
trification  parait  s'effectuer  sans  le  concoursbien  manifeste 
des  matières  animales,  il  se  produit  beaucoup  de  nitfate  de 
potassÈ.  Il  y  avait  donc  de  la  potassé  en  quantité  propor- 
tioxilielle  dans  les  matières  nitrifiées.  Les  matières  salp£- 
trécs  des  pays  tempérés  contiennent  au  contraire  peu  de 
nitrate  de  potasse  et  beaucoup  de  nitrate  de  chaux  ou  de 
magnésie.  La  potasse  n'existait  donc  qu'en  faible  propor- 
tion dans  CCS  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le 
rôle  de  la  potasse,  ou  plutôt  duvcarbonate  de  potasse,  fut 
alors  dévolu  au  carbonate  d'ammoniaque,  produit  con- 
stant de  la  décomposition  des  matières  animales? On s^ex- 
pliqaerait  ainsi  la  nécessité  des  matières  animales,  là  où 
il  manque  de  la  potasse,  et  l'on  généraliserait  le  phéno- 
mène ,  en  ce  sens ,  que  la  production  de  l'acide  nitrique  se- 
rait partout  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de 
Taîr,  sous  l'influence  de  bases  variables,  mais  toujours 
âiergîques. 

Mais  s'il  en  était  ainsi ,  on  devrait  retrouver  dans  lés 
matériaux  salpêtres  des  sels  ammoniacaux ,  quand  il  n'y  a 
pas  eu  de  chaux  vive  en  présence  de  ceux-ci.  Or,  si  tes 
sortes  de  sels  se  rencontrent  en  pareil  cas  ,  au  moins  ne 
les  a-t-on  jamais  signalés,  et] c'est  là  même  un  des  argu- 
mens  qui  peuvent;  appuyer  Topinion  des  chimistes  qui 
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pensent  que  lazote  des  matières  animales  passe  à  Tclal 
d acide  nitrique. 

1 535.11  résulte  de  cette  discussion,  si  je  ne  m^aLuse  point, 
que  le  pliénomène  de  la  nitriCcation  peut  avpîr  lieu  sui- 
vant les  cas,  sous  Tinfluence  de  causes  diverses,  et  que 
ce  qu'on  en  sait  jusqu'à  présent  peut  se  prêter  à  des  liypo- 
ttèses  variées ,  peut-être  également  éloignées  de  la  vé- 
rité. 

On  pourrait  s'étonner,  à  bon  droit,  d^une  limitation 
pareille,  après  tant  d'années  écoulées  depuis  qu'on  a  com- 
mencé à  s'occuper  d'une  question  aussi  sérieuse;  mais  on 
va  voir,  en  examinant  les  procédés  en  usage,  que  les  expé- 
riences sur  ce  sujet  sont  de  longue  durée ,.  et  qu'un  tra^ 
de  plusieurs  années  pourrait  seul  conduire  à  des  résultats 
précis ,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu  de  per- 
sonnes ont  eu  le  courage  de  l'entreprendre  ou  de  le  ter- 
miner. 

Nitrières  naturelles* 

i53Ç,  Il  n'en  existe  peut-être  point  auxquelles  ce  nom 
puisse  s'appliquer  d'une  manière  rigoureuse ,  si  Ton  entend 
par  naturelles  les  nitrières  qui  contiennent  des  dépôts  de 
nître  formé  à  une  époque  antérieurie  à  la  dernière  révo- 
lution du  gloLe,  Le  nitrate  de  soude  d'Amérique  paraît 
seul  être  dans  ce  cas ,  et  encore  faudrait-il  des  renseigne- 
mens  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d'appeler  nitrières  naturelles, 
celles  qui ,  oflFrant  accidentellement  une  réunion  de  cir- 
constances convenables  à  la  formation  des  nitrates,  produi- 
sent ces  sels  actuellement  et  journellement çans  le  concoan 
de  l'industrie  des  horumes.  Ces  nitrières  nous  pr&enleal 
quelques  phénomènes  utiles  à  considérer,  pour  l'înleUi- 
gence  des  nitrières  artificielles. 

1537.  Nitrières  de  Cejlan.  D'après  M.  John  Davy  qui 
les  a  étudiées ,  ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux* 
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Ce  sont  des  cavernes  creusées  riaturellcment  d'abotd,  guis 
agrandies  par  le  travail  de  lexploitatioBi^Les  parois  en 
sont  formées  d'une  roche  contenant  du  carbonate  do 
chaux,  du  talc  et  dju  felspath,  qui  Iui-mème"est  composé 
de  silice,  d'alumine  et  de  potasse.  On  sait  que  certaines 
variétés  de  felspath  se  décomposent  à  l'air,  que  la  potasse 
s^en  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  combinée,  et  celui-ci 
parait  être  dans  ce  cas.  Ainsi  trois  bases  énergiques  se 
trouvent  là  dans  un  état  de  division  fott  grand ,  en  con-^ 
tact  avec  l'air  et  sous  l'influence  d'un  climat  très-cliaud. 
M.-  John  Davy  pense  que  sous  de  telles  circonslaijces  l'a* 
zote  et  l'oxigène  de  l'air  forment  de  l'acide  nitrique  par 
une  action  particulière  dont  la  nature  n'est  pas  connue. 

i538.  Il  admet  comme  indispensable  la  présence  simul- 
tanée de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  la  potasse.  Nulle 
part  il  n'a  rencontré  le  nitrate  de  potasse  sans  nitrates  de 
chaux  ou  de  magnésie ,  et  nulle  part  non  plus  les  nitrates 
terreux  sans  nitrate  de  potasse.  L'humidité  est  indispen- 
sable, car  partout  où  la  paroi  des  cavernes  est  sèche  on  ne 
trouve  point  de  nitrates;  enfin  une -petite  quantité  de  hmi- 
tière  animale  favorise  la  nitrification ,  niais  n'est  pas  in- 
dispensable, du  moins  dans  l'opinion  de  M*  John  Davy,' 
qui  n'est  du  reste  appuyée  d'aucun  fait  bien  décisif. 

Il  fait  remarquer  cependant,  à  l'appui  de  cette  opinion , 
que  dans  la  caverne  deMemoora  qui  est  exploiÊSe,  jl  n'y  a 
point  d'excrémens  de  chauve-souris,  auxquels  on  attribué 
assez  généralement  la  foritiation  du  salpêtre  dans  ces  sortes 
de  localités.  Cette  caverne  dont  la  forme  est  demi-circu* 
laire,  a  100  pieds  de  large ,  8q  de  hauteur  et  200  pieds  de 
profondeur.  Elle  est  creusée  dans.une  montagne  de  3oo 
pieds  de  haut,  couronnée  dé  forêts.'  Le  fond  est  étroit  et 
obscur,  le  sol  est  rocheux  et  s^eleye  rflj^idement  à  partir 
de  l'entrée.  On  y  travaille  depuis  cmquj^nte  ans  sans  in- 
terruption pendant  les  six  mois.de  la  saison  sèche.  Quand 
M.  Davy  la  visitée ,  il  y  avait  ^îzc  ouvriers  qui  dépos^ent 
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chacun  annuellement  un  demi-quintal  de  salpêtre  dans 
les  magasins  doi gouvernement.  Comme  c^est  probablement 
un  impôt ,  la  production  doit  être  au  moins  quinze  à  ^ingt 
fois  plus  grande.  Ce  serait  donc  environ  lao  à  i6o  quin- 
taux par  an  plus  ou  moins.  Bien  que  M.  Da'vy  n'ait  pas 
trouvd  de  matière  animale  sur  le  sol  de  la  caverne,  on 
peut  douter,  eu  égard  à  la  grande  surface  de  ses  parois  et 
à  la  petite  épaisseur  de  son  toit,  que  la  matière  animale 
ou  azotée  nécessaire  ne  puisse  provenir *dé  Tinfiltradon 
des  eaux  qui  auraient  séjourné  sur  le  terrain  qui  rccouTre 
la  montagne. 

1539.  ^^^^^^  Tanalyse  de  la  portion  nitrifiée  de  la  roche 
de  cette  caverne. 

Ifitrate  de  potasse.  •  •  2,4 

Id.      de  magnésie.  •  0,7 

Sulfate  de  magnésie.  «  0,2 

Eau.     ........  9,4 

Carbonate  de  cliaux.  .  26,5 

Matière  terreuse  inso- 
luble dans  l'acide  ni- 
trique faible.  ...  60,8 

100,0 

On  reconnaît  dans  cette  roche  du  carbonate  de  cbanx, 
du  fclspatb ,  du  quartz ,  du  mica ,  du  talc ,  comme  prin- 
cipes minéralogiqucs. 

i54o.  L'exploitation  des  parties  nitrifiées  est  fort  sim- 
ple. On  entame  la  surface  au  moyen  de  petites  bacbes  et 
on  rédiiit  les  fragmens  ainsi  détacbés  en  poudre  grossière. 
Celle-ci  mêlée  avec  une  quantité  égale  de  cendres  de  bois 
est  lessivée  à  Teau  froide.  La  lessive,  évaporée  dans  des 
vases  de  terre  cuite,  puis  refroidie,  fournit  des  cristaax 
de  nitre  qu'on  égoutte  et  qu*on  livre  au  cooâDiBierce. 

Dans  la  caverne  de  Boulatwellegodé ,  Tune  des  plos 
considérables  de  Geylan ,  M.  Davy  trouva  une  quantité 


innombrable  de  chauve-souris,  mais  te  qui  précède  tend 
à  établir  que  leur  iufluence  n'est  pas  bien  nécessaire. 

Ces  ni  trierez  de  Ceylan ,  comme  toutes  lès  ni  trières  na- 
turelles, jettent  bien  des  doutes  sur  la  théorie  de  la  nitri*» 
fîcation,  mais  ne  résolvent  certainement  pas  la  question, 
faute  de  rcnseigncmens  minuticUit  qui  seraient  ici  tout-à^ 
fait  nécessaires. 

i54i .  Nitrières  de  la  Roclie-Guyoïiy  Mousseau,  etc.  Ce 
tout  des  grottes  creusées  dans  les  rochers  crayeux  qui 
'bordent  la  Seine.  Leur  ouverture  est  exposée  au  midi. 
Elles  servent  de  cave$ ,  d^étables  ou  même  d'habitations. 
C'est  surtout  autour  de  leur  ouverture  ou  du  moins  à  une 
faible  profondeur  que  la  nitriiication  s'opère.  On  y  fait 
plusieurs  récoltes  chaque  année ,  et  les  matières  qui  en 
proviennent  sont  soumises  aux  procédés  d'exploitation  or- 
dinaires. 

1542.  Nitrières  de  F  Inde  ^  de  TÉgjrpte^  â^  Espagne. 
Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  sol  de  ces  trois 
pays  se  nitrifie  dans  certaines  localités  à  un  point  très-ro- 
marquable,  et  d'autant  plus  digne  d'attention  que  la  pro- 
portion de  nitrate  de  potasse  s'y  trouve  en  général  fort 
grande. 

L'exploitation  est  d'ailleurs  fort  simple,  car,  dès  qu'on 
a  reconnu  un  terrain  nitreux,  il  suffit  d^enlever  les  terres 
de  la  surface  du  sol  jusqu'à  la  profondeur  de  quelques 
pouces ,  de  les  délayer  dans  l'eau ,  de  décanter  et  de  renou- 
Tcler  les  lavages  autant  qu'il  est  nécessaire.  Les  lessives 
sont  conduites  dans  des  foss^tt.  abandonnée^  k  l'évapora- 
tion  spontanée  que  le  s6leil..d!6  Ces  climats  f&vorise  beau- 
coup. Vers  la  fin  de  révapotetion^  il  est  avantageux  de 
porter  la  liqtieur  dans  detf  ehaûdièrei^  où  on  la  porte  k 
l'ébullition  et  où  la  concefitrâtion  s'achève.  Delà  on  la 
porte  dans  dôs  cristallisoits ,  où  le  rrit^  se  dépose.  Le 
nitrate  de  chaux  reste  dans  les  eaux-mères.  Quand  on  peut 
se  procurer  des  ceildfes  ô^  l'un  des  agens  conventbtes 
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pour  transformer  le  nitrate  de  chaux  eu  nitrate  depotaâej 
il  est  fort  avantageux  de  remployer ,  ainsi  que  l'indique 
lanalyse  suivante.  M.  John  Davy  a  trouvé  le  terrain  mtrier 
du  Bengale  dans  le  district  de  Tirhoot ,  composé  de 

8,3  nitrate  de  potasM* 

3,7  nitrate  de  chaux. 

0,8  sulfate  de  chaux. 

o,a  sel  marin. 
35,0  carbonate  de  chaux  avec  trace  de  magnésie. 
40,0  matière  terreuse  insoluble  dans  Teau  et  Facide  ni*' 

trique. 
12,0  eau  avec  trace  de  mati^  végétale. 


100,0 


1 543.  La  proportion  de  nitrate  de  chaux ,  quoique  bien 
moins  grande  qu'en  Europe ,  est  néanmoins  telle  qn^on  ne 
peut  la  négliger. 

Du  reste ,  nous  manquons  absolument  de  renseignemens 
sur  les  phénomènes  de  la  nitri0cation  dans  ces  localités 
privilégiées. 

Le  Nouveau-Mond(;  ne  tardera  pas ,  sans  doute,. &  ^ti^ 
exploré  sous  ce  rapport  et  tout  indique  qu'il  founùn 
aussi  de  riches  récoltes. 

Nitrières  artificielles'. 

i544-  On  donne  ce  nom  à  des  étahlissemens  \  dans  les* 
quels  on  cherche  à  reproduire  les  mélanges  qui  conviai- 
ncnt  à  lanitrification  etdanslesquels  onsWirange,  enonlîe, 
de  manière  à  réaliser  autant  que  possible ,  les  conditions 
les  plus  favorables  pour  que  ce  phénomène  se  produise. 

Les  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées 
dans  le  nord  dcTEurope ,  furent  singulièrement  exagérés 
en  France  il  y  a  quelques  années.  Aujourd'hui,  ils  sont' 
ramenés  par  l'expérience  à  leur  valeur  réelle,  et  tontes  leS' 
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personnes  qui  eu  ont  examiné  les  procèdes  sont  persuadées 
qu'il  i^aut  bien  mieux  appliquer  aux  travaux  ordinaires 
de  ragriculture,  la  main-d'oeavre ,  le  terrain  et  les  fu- 
miers qu'une  nitrière  artificielle  exige* 

x545.  On  distingue  deux  dispositions  principales  dans 
les  nitrières  artificielles ,  les  nitrières  couvertes  qui  ont 
été  mises  en  usage  en  Suède ,  et  les  nitrières  en  murs  dont 
on  s^est  servi  de  préférence  en  Prusse.  Dans  les  unes  comme 
dans  les  autres,  on  a  toujours  k  lessiver  de  grandes  masses 
de  terre.  En  efibt ,  on  peut  évaluer  à  4  onces  par  pied  cube 
le  produit  d'une  bonne  nitrière,  ce  qui  fait,  pour  looo 
LiL  de  salpêtre  par  an ,  8000  pieds  cubes  de  terre  à  les* 
aiver  et  a4ooo  pieds  cubes  i  mettre  en  exploitation  \  la 
nitrification  exigeant  trois  années  terme  moyen ,  et  le  la- 
vage s'opérant  chaque  année  sur  un  tiers  de  la  masse. 

Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui 
ont  été  mis  en  usage. 

Nitrières  en  couche* 

'  1 546.  Nitrières  de  Suède,  D'après  M.  Berzélius ,  dans 
une  petite  cabane  en  bois ,  dont  le  plancher  est  iiussi  en 
bois,  mais  quelquefois  aussi  en  argile  comprimée  et  bien 
compacte,  on  place  un  mélange  de  terre  ordinaire,  de  sa-* 
ble  calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  lessivées,  et  on 
arrose  ce  mélange  avec  de  Turine  de  bœuf  ou  de  vache. 
Pendant  Tété,  on  remue  la  masse  ime  fois  par  semaine, 
et  pendant  l'hiver 'tme  fois  chaque  deux  ou  trois  semaines. 
Cela  se  fait  en  ménageant  un  petit  espace  le  long  d'un  câté 
de  la  cabane  et  en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  côt^ 
gauche,  Tautre  fois  vers  le  côté  droit ,  en  prenant  soin  de 
ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le  nouveau  monceau  que 
l'on  forme.  Le  monceau  a  ordinairement  deux  et  d^i  à 
trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  l'étendue  de  la  cabane. 
La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  Ton  ferme  pour  em- 
pêcher le  6olâl  d'y  pénétrer.' 
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i547«  Nitrièi'e  de  LonffionU  Elle  est  skujée  âAname  { 
c»rrière  d'où  on  a  retiré  la  pierre  pour  bâlir  Tëglise  de  ) 
lancienne  abbaye  de  Longpont,  Dans  le  fond  de  celte  car*  \ 
rière  où  Tair  circule  facilement,  on  fait  une  coacbe  di 
trois  on  quatre  pieds  de  b^uteur,  par  lits  successifs  de  terre 
et  de  fumier,  chacun  environ  de  4  pouces  d^épaisseur,  ca  j 
finissant  par  une  couche  de  terre .  On  se  contente  de  diriger 
sur  le  tas  les  eaux  des  Stables ,  sans  Tarroser  d'une  mi-  j 
nière  particulière ,  l'humidité  de  la  carrière  étant  suffisantei  ' 
Au  bout  de  deux  ans  cette  couche  se  trouve  réduite  es 
terreau.  Alors  on  Tapprocbe  de  l'entrée  de  la  carrière,  oi 
on  la  laisse  deux  années  encore,  en  la  remuant  de  tempi 
en  temps.  Avec  le  fumier  de  vingt-*cinq  animaux ,  âaei,  | 
mulets  et  vaches,  on  obtient  5  à  6oo  kil.  de  salpêtre* 

1 548  •  Nitrières  de  VAppenzeL  Dana  ce  canton^  comme 
en  beaucoup  d'autres  parties  de  la  Suisse ,  lea  étables  sont 
adossées  à  la  pente  de  quelque  montagne,  de  manière  que 
l'entrée  seule  est  de  plain-picd,  la  partie  opposée  du  U- 
timent  étant  élevée  de  quielques  pieds  au-dejisua  du.solel 
soutenue  par  des  pieux  \  le  plancher  de  l'é table  étant  ûnâ 
bien  isolé  du  sol,  laisse  celui-ci  exposé  à  l'air.  Au-desaoui 
du  bâtiment,  on  creuse  une  fosse  de  même  surface  qm 
lui ,  et  de  deux  ou  trois  pieds  de  profondeur.  On  remplit 
celle-^ci  d'une  terre  sablonneuse  que  l'on  comprime  pes* 
Comme  celle-ci  est  très-poreuse ,  elle  s'imbibe  de  TuriaB 
des  bestiaux  qui  vient  y  découler  d'elle-même.  Au  bout  de 
deux  ou  trois  ans  on  retire  la  terre  et  on  la  lessive  ponrm 
extraire  le  nitre.  On  assure  que  la  terre  déjà  employés 
devient  plus  propre  à  la  nitrification  et  qu'elle  peutalofi 
être  lessivée  tous  les  ans.  Les  bonnes  récoltes  peuvent  il" 
1er  jusqu'à  5oo  kilog.  pour  une  étable  moyenne. 

L'exposition  des  étables  exerce  une  grande  infineneef 
La  plus  favorable  est  celle  du  nord. 
-    1549.  Nitrières-bergeries.  Thouveaela  essayé  un  sn* 
tèmc  de  nitrière  auquel  il  donna  ce  nom,  et  le  comité  d4 
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poudras  eti  â  conseillé  Tcmploi  éomme  ëtahi  le  mieux  ap- 
proprié aux  travaux  agricoles  de  la  France. 

Dans  les  nitrières  dé  Thouvenel ,  comme  dans  celle  de 
Longpont ,  le  travail  est  partagé  en  deux  époques  distinc* 
tes.  La  première  comprend  tout  le  temps  nécessaire  à  la 
transformation  des  substances  organiques  en  terreau.  Cest 
qe  qu  on  désigne  sous  le  nom  de  préparation  des  terres,  h^ 
seconde,  qui  a  pour  objet  essentiel  la  nitrificalion  elle« 
même ,  est  l'époque  de  la  culture  des  terres. 

i55o.La  préparation  des  terres  se  fait  simplement,  par  un 
séjour  d'une  année  dans  les  bergeries  ou  les  écuries*  On  bén* 
che  le  bon  fond  à  un  pied,  et  on  fait  habiter  des  moutop^ 
dans  la  bergerie  pendant  quatre  mois  en  fournissant  ui^ 
abondante  litière.  Au  bout  de  ce  temps ,  on  enlève  le  fu- 
Plier,  on  retourne  la  terre  à  fond ,  et  on  la  charge  d'une 
couche  de  terre  peu  humide ,  de  8  à  9  pouces  d'épaisseur. 
Quatre  mois  écoulés,  on  répète  cette  opération,  et  à  la  fin 
de  Tannée  la  préparation  des  terres  est  terminée. 

Leur  culture  se  fait  en  les  disposant  sous  des  hangars  dont 
le  pourtour  est  formé  par  un  mur  de  terre  propre  à  lani- 
trification.  Les  terres  que  l'on  cultive  sont  mises  en  cou- 
ches de  trois  pieds  d'épaisseur  qu'on  remue  tous  les  mois 
avec  des  crochets  de  fer  à  trois  pointes  de  quinze  pouces  de 
longueur  et  qu'on  retourne  à  fond  tous  les  deux  mois. 
^Xous  les  quinze  jours  on  les  arrose  avec  de  l'eau  de  fumier 
dans  laquelle  on  a  délayé  des  crottins  de  mouton,  de  che- 
val, etc.  Avant  d'employer  cette  eau,  on  la  laisse  fermen- 
ter pendant  quinze  à  vingt  jours;  ces  soins  continués 
pendant  deux  années,  donnent  des  terres  bonnes  à  les- 
siver; 

i55i.  Dans  toutes  ces  opérations,  il  faut  constamment 
avoir  soin  d'éviter  toute  addition  de  matières  animales  ou 
végétales  vers  la  fin  du  travail.  En  eûet  ces  matières  n'ayant 
pas  eu  le  temps  de  se  décomposer  seraient  dissoutes  par  lea 
eaux  de  lavage  et  rendraient  la  cristallisation  des  sels  di^«i 
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cîle,  en  tti£me  temps  quVlles  les  coloreraient  beauconp^ 
ce  qui  offrirait  de  grayes  inconvéniens  quand  on  Tondrait 
procéder  an  raffinage. 

Nitrières  en  murs. 

1 552.  Dans  tontes  les  dispositions  que  nous  venons  de 
décrire ,  on  étale  sur  le  sol  la  matière  à  nitrifier ,  et  on  Ty 
dispose  en  couche  mince,  pour  satisfaire  à  la  condition  si 
nécessaire  du  contact  de  Tair.  En  Prusse  on  avait  obtenu  le 
même  résultat  par  un  procédé  qui  économise  évidenuneDt 
le  terrain  et  qui  offre  en  outre  l'avantage  de  mettre  en  con- 
tact avec  Tair ,  sur  ses  deux  faces ,  le  lit  de  matière  à  nitri- 
fier ,  ce  qui  permet  d'en  accroître  Tépaisseur. 

Si  l'on  voulait  mettre  ce  procédé  en  pratique,  il  serait 
vraisemblablement  avantageux  de  le  faire  au  moyen  des 
dispositions  suivantes. 

i553.  On  ferait  subir  aux  terres  la  préparation^  c'est- 
à-dire  la  transformation  en  terreau.  On  formerait  ensuite 
avec  ces  terres  préparées  des  murs  parallèles  de  6  ou  7  pieds 
de  bautcur  sur  trois  ou  quatre  d'épaisseur.  L'une  des  faces 
serait  plane,  l'autre  disposée  en  gradins  en  forme  de  goût' 
tièrc  afin  de  retenir  les  eaux  pluviales.  Chaque  mur  serait 
recouvert  d'une  couche  de  paille,  pour  le  garantir  de  Fac- 
tion trop  forte  de  ces  mêmes  eaux.  En  outre  le  terrain  se- 
rait disposé  de  manière  que  les  eaux  de  pluie  qui  auraient 
pu  passer  sur  les  murs ,  viendraient  se  rassembler  dans  des 
puisards,  pour  servir  aux  arrosemens  nécessaires.  Enfin  on 
aurait  soin  d'entremêler  les  matrières  nitrifiables  débrous- 
sailles ,  pour  les  diviser  et  les  soutenir. 

Dans  ces  nitrières  l'évaporation  est  rapide ,  mais  on 
peut  la  diminuer  en  disposant  plusieurs  murs  à  peu  de 
distance  l'un  de  l'autre.  D'ailleurs  le  travail  exigé  par  les 
arrosemens  n'est  point  perdu ,  il  suffit  d'avoir  soin  d'ar- 
roser toujours  par  la  face  taillée  en  gradins  et  de  disposer 
les  murs  do  telle  sorte  que  le  vent  habituel  frappe  sur  l'as* 
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tre  face.  Le  nître  formé  sera  dîssous  à  mesure  j  porté  sur  la 
face  plane  et  abandonné  là,  par  suite  de  l'évàporation.  Les 
eaux  pluvîales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu'on  recueille 
dans  les  puisards  étant  employées  à  ces  arrosemens ,  les 
matières  animales  ou  le  niire  qu'elles  auraient  entraînés 
rentreront  peu  à  peu  dans  les  murs. 

i554-  Lorsque  la  nitrification  sera  assez  avancée  on 
grattera  la  face  plane  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  et 
les  matières  provenant  de  ce  travail  seront  sournoises  aux 
lessivages  accoutumés ,  pour  en  extraire  les  nitrates.  Le 
résidu 'des  lavages,  mêlé  de  nouvelles  terres  préparées^  et 
gàcbé  avec  des  eaux  de  fumier ,  sera  rapporté  sur  la  fece 
en  gradin  et  disposé  convenablement  pour  ramener  Je  * 
mur  à  son  épaisseur  primitive* 

En  continuant  le  travail  de  cette  manière,  les  murs  clie- 
mîncront  d'un  côté  à  l'autre  du  terrain ,  conservant  tou- 
jours leur  forme,  leur  état,  leur  parallélisme  et  leur  dis- 
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tance,  et  Ton  sera  très-rarement  dans  le  cas  de  former  des 
murs  nouveaux ,  ce  qui  est  toujours  désâvantageuiç  5  car  il 
paroit  bien  certain  qu'une  fois  que  la  nitrification  est  en 
train ,  elle  marcbe  mieux  et  plus  vite  que  lorsqu'elle  com- 
mence à  s'effectuer. 

Parla  metliodeque  nous  venons  de  décrire,  on  satis- 
ferait sans  doute  à  toutes  les  conditions  que  les  nitrièref 
artificielles  semblent  exiger. 

i555.  Mais,  tout  encbercbantles  moyens  de  rendre  cés 
nîtrières  faciles  à  conduire  et  productives,  nous  sommea 
bien  éloignés  d'en  conseiller  l'exploîlalion.  Nous  désirons 
au  contraire  vivement  que  la  découverte  d'un  moyen  éco-- 
nomiquc  pour  la  fortnation  directe  de  l'acide  nitrique 
vienne  reléguer  ce  procédé  parmi  ceux  quç  la  chimie  de 
notre  temps  répudie  pour  son  propre  compte  et  qu'elle 
restitue  sans  regret  à  une  époque  encore  si  peu  éloignée 
où  ses  méthodes  imparfaites  et  ises  théories  erronées  ne  lui 
permet toieut  ni  de  mieux  faire  ni  de  mieux  espérer, 
II.  47 
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Extraction  du  nitrate  de  potasse. 

i556.  Quelle  que  soit  la  I^atière  salpèlrée  que.  Fon  se 
propose  dç  traiter  ,  on  est  toujours  forcé  àe  procéder  auii 
opérations  suivantes  : 

1*"  Un  lavage  qui  a  pour  objet  dje  séparer  les  nitrates 
des  matières  insolubles  auxquelles  ils  sout  mêlés; 

2°  Un  traitement  par  un  sel  de  potasse,,  destiné  à  trans^ 
former  les  nitrates- terreux  en  nitrate  de  potasse  ; 

3**  Une  évappration,  qui  fournit  le  salpêtre  en  cris* 
taux: 

4°  U^  raffinage  au  moyen  duquel  le  salpêtre  brut  es^ 
dépouillé  de  tous  les  sels  qui  raccompagnent. 

Examinons  successivement  chacime  de  ces  opérations. 


•  •"  !r»* 


i^Sy.  lavage  des  waiièressalpêtrées.  Depuis  long-temp» 
on  emploie  pour  exécuter  cette  opération,  un  procédé  fort 
remarquable,  et  digne,  en  tout  point,  de  servie  de  mo- 
aèle ,  pour  toiis  les. cas,  où  Ton  a  une  matière  soluble  à  sé- 
parer d!unc  matière  insqlu)>le.  Les  avantages  de  ce  procédé 
sont  exposés  d^une  manière  si  claire  dans  Tinstruçtion  pu- 
bliée par  le  comité  consultatif  des  poudres  et.  salpêtres 
ÇVa^ys^  i8ao),  qu'il  est  impossil)le  de  faire  aucune  mo- 
dification importante  au  passage  que  npu^  allpns  en  consé- 
quence en  extraire. 

Supposons  qu'on  ait  mis  aoq  décimètres  cubes  de  ma^ 
tières  salpôtrées  contenant  4  centièmes  ou  8  kilog.  de  sal- 
pêtre dans  un  cuvier  muni  d'une  cbanlcpleure,  et  qu'oa 
ait  ajouté  loo. litres  d'eau,  quantité  généralement  suffi* 
sÎEtiite  pour  baigner  ces  matières  jusqu'à  leur  surface. 
Apris  douze  beures  de  contact ,  la  moitié  du  liquide  s'é- 
cpuler^  si  on. ouvre  la  cbantepleure,  l'autre  moitié  sera 
revenue  par  les  teiTejs,  en  vertu  de  l'atjraction  ciipillairc. 

Mais  si  la  Jnass§  a  été  bien  pénétrée,  toujl  le  salpêtre 


4oii  être  dîssoQs.  La  moitié  a  donc  ac^otnpaghé  Teau  qui 
s'est  écoulée,  l'autre  moitié  est  restée  dans  l'eau  qui  abreuye 
les  terres  du  cuvier.  En  remplaçant  dans  celui-ci  le  liquide 
qu'on  en  a  extrait  et  en  ouvrant  denouveau  la  cfaant^leure 
au  bout  de  deux  ou  trois  heures  ,  il  s'écoulera  encore 
5o  litres  d'eau  contenant  la  moitié  du  salpêtre  resté  dans 
le  toniveau,  ou  le  quart  de  la  quantité  primitive.  Un  troi- 
sième lavage  extraira  un  i/8  de  salpêtre  ^  un  quatrième 
donnera  1/16,  et  ainsi  de  suite.  Supposons  qu'on  se  borne 
à  quatre  lavages,  on  aura  les  résultats  suivans  : 

Eau  employi^e.  Liqutnr  extraite. 

1"  lavage  100  litres 5o-t-4^il«^itre. 

2«  lavage  5o  •.•...  .  5o-{'2  id. 
3«  lavage  5o  •..«..  .  5o4-i  id. 
4*  lavage      5o 5o-|-o,5  id. 


^tai 


Résidu      5o'+o,^5  nilre. .  aoo'+7^,5  nître. 

La  perte  sera  donc  de  o,5  pour  8  kilog.,  c'est-à-dire ^ 
de  7^  y  et  cet  eilet  ne  pourrait  être  obtenu  par  un  seul 
lavage,  qu'autant  qu'on  emploierait  seize  fois  plus  d'eau 
que  les  terres  n'en  peuvent  retenir,  c'esl-à-dire,  800  litres^ 
mais  alors  on  aurait  y5o  litres  de  liquide  &  évaporer,  au 
lieu  de  200.  Ainsi,  l'économie  du  combustible  résultant 
de  ce  mode  de  lavage  est  :  :  35  :  10,  eu  égard  à  un  les- 
sivage fait  en  masse. 

On  peut  encore  augmenter  ce  bénéfice  :  car,  si  on  prend 
les  too  litres  de  liqueur  fextraîts  par  le  premier  et  le 
deuxième  lavage,  et  qu'on  les  verse  sur  des  matériaux 
neufs  contenatit  8  kilog.  de  salpêtre,  on  pourra  soutirer, 
au  bout  d'un  'temps  convenable ,  et  il  s'écoulera  5o  litres 
de  liquide.  Mais  comme  la  quantité  de  salpêtre  existant 
dans  le  tonneau  était  égale  à  8  -f"  4  4"  ^  >  ^^  ^  i4  Wlog. , 
la  moitié,  c'est-à-dîre  7  ktlog. ,  deVra  se  retrouver  dans 
U  Hqneur  écoulé^*  Ainsi ,  par  une  contb!naison  (otl  sim- 
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pie  et  sans  frais,  on  se  trouve  avoir  5o  litres  d'eau  seu- 
lement à  évaporer  pour  extraire  7  kilog.  de  salpêtre ,  tan- 
dis que  précédemment  on  en  avait  200  litres  pour  7,5. 
La  quantité  de  combustible  nécessaire  se  trouve  encore 
réduite  des  trois  quarts. 

Ceci  compris,  il  deviendra  facile  de  suivre  la  marclie 
d'un  lavage  de  ce  genre  ;  on  peut  le  faire  avec  trois  ou 
quatre  cuviers ,  selon  que  les  matières  doivent  éprouver 
trois  ou  quatre  lavages.  D'ailleurs,  la  richesse  ou  le  titre 
des  liqueurs  se  mesure  au  moyen  d'un  aréomètre  parti- 
culier dont  chaque  degré  correspond  à  un  centième  de 
nitre  dans  les  dissolutions. 


Lavage  de  trois  cuvîers  contenant  chacun  8  kil.  salpêtre. 


Nnmétos  Jes  lavagei. 


i»»"  lav.  avec  1 00  litres 
d'eau  fournit. .  .  . 
2'  id,  avec  5o  lit.  .  . 
3*  id.  avçc  5o  lit.  .  . 
4*  id.  avec  5o  lit.  .   . 


Cuvier  A. 


5ol.  5  8«K 
5o— à  4»/^ 
5o — à  2* 


Cuvier  B. 


•5ol.  h  14"       / 
.50  — a  8/  1/ 
.5o-à4°i  2/7. 
5o-^à2o  i/i  Y 
5o — àio  1/2/ 


Cuvier  G. 


— 5o  1.  à  i4®  1/4 

— 5o— à  8^  ï/4 

— 5o — à4®  iï/ï6 
5o — î\  2o5/i6 
5o — à  i»2/i6 


On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  le  cuvier  A.  Pour  le 
cuvier  B ,  ce  tableau  montre  qu'on  fait  son  premier  la- 
vage avec  les  deux  liqueurs  extraites  d'abord  du  cuvier  A. 
Ces  deux  liqueurs  réunies  marquent  6**  5  elles  montent  à 
j4**  en  passant  sur  le  cuvier  B,  et  Ton  obtient  5o  litres 
d'eau  à  14^9  bonne  à  évaporer.  Mais  il  reste  dans  les  terres 
âojilrcs  d'eau  à  i4'' j  sur  lesquelles  on  verse  5o  litres  d^eau 
à  2"  provenant  du  troisième  lavage  du  cuvier  A  ;  on  retire 
aipsi  5o  litres  d'eau  à  8%  Enfin,  comme  il  en  reste  au- 
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tant  dans  le  tonneau,  Taddition  de  5o  litres  dVau  à  x*  for* 
mera  un  liquide  à  ^^  i  /^\oïk  en  retirera  aussi  5o  litres. 
Mais,  à  cette  époque,  on  n'a  plus  d'eaux  faibles,  et  comme 
les  terres  ne  sont  épuisées  que  lorsque  les  eaux  ne  mar* 
quent  plus  que  i*,  pour  arriver  à  ce  terme,  il  faudra  deux< 
lavages  successifs  à  l'eau  pure. 

La  marche  du  cuvier  C  n'a  plus  besoin  d'explication* 
i558.  Passons  à  l'exploitation  elle-même ,  ces  notions 
préliminaires  étant  établies. 

Les  matières  qu'on  destine  au  lessivage  ont  besoin  d'être 
divisées  pour  permettre  à  l'eau  dont  elles  doivent  être  ar- 
rosées de  les  pénétrer  avec  facilité,  et  de  se  charger  aiusi 
de  toutes  les  substances  solubles  qu'elles  peuvent  conte« 
nir.  CqIXjq  opération  se  fait ,  pour  les  plâtras ,  en  les  écra- 
sant sur  des  aires  pavées  avec  des  battes^  ou  masses  de 
bois  armées  de  gros  clous  ;  on  les  passe  ensuite  à  la  claie , 
pour  en  séparer  les  morceaux  qui  auraient  pu  échapper 
à  la  batte.  Il  est  fàeheux  que  les  plâtras  renferment  des 
matières  de  dureté  très-diverse ,  ce  qui  oblige  de  se  cou-- 
tenter  de  cette  méthode  j^énibleet  coûteuse  ,  car  s'il  n'en 
était  pas  ainsi  on  pourrait  arriver  mieux  et  plus  vite  au 
même  résultat  au  moyen  d'un  moulin. 
•  Lorsque  les  plâtras  ou  les  pierres  salpètrées  sont  écra^ 
ses  et  passés  à  la  claie ,  on  les  lessive.  Pour  faire  la  lixi-' 
viationon  se  sert  de  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois 
ou  chantiers,  élevés  seulement  de  lo  à  12  centimètres  au- 
dessus  du  sol.  Au  moyen  d'une  chantepleure,  la  liqueur  se 
rend  dans  une  espèce  de  demi-canal  de  bois  enfoncé  dans 
la  terre ,  au-dessous  des  tonneaux ,  et  destiné  à  recevoir  la 
liqueur  qui  doit  en  soitir,  pour  la  conduire  dans  une  recette! 
conmiune.  Ces  tonneau?;,  défoncés  par  un  bout,  sontper-j 
ces  à  leur  partie  inféricui^,  à  peu  de  distance  du  fond  q\ 
quelquefois  même  par-dessous ,  d'un  trou  de  16  à  18  miU 
limètres  de  diamètre^  dans  lequel  on  introduit  laohante« 
pleure  qu'on  bouche  à  volonté  avec  une  J^roche  ou  oUq« 


/ 
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ville  de  hois.  Pour  éviter  que  les  matériaux  à  metti^e  dans 
les  tonneaux ,  eu  pressant  trop  sur  ce  point,  n^en  bottcbeut 
^ouverture,  on  a  soin  avant  de  les  charger,  de  garnir  ce  trou 
d'un  bouchon  de  paille  ou  de  quelques  pierres  et  tuileaux. 
Quelquefois,  on  place  dans  le  tonaeau  un  double  fond 
perce  de  trous,  soutenu  à  4  centimètres  environ  du 
véritable  fond ,  par  des  tasseaux  de  bois.  Entre  les  deux 
fonds ,  ainsi  que  sur  le  faux  foisid ,  on  met  de  la  paille 
longue.  Au  moyen  de  ces  précautions  Teau  s'écoule  far 
cilement. 

1559. Les  tonneaux  ainsi  préparés  sont  rempUs  déterre 
ou  de  pierres  et  pi  àtraiis  salpêtres  ;  on  presse  un  peu  la  sur&ce 
de  ces  matières,  en  Télevant  légèrement  sur  les  bords,  pour 
lui  donner  un  peu  de  concavité  vers  le  milieu,  que  son* 
vent  encore  on^  girnit  d'un  bouchon  de  paille.  Cette  pré* 
caution  empêche  Tcau  de  s'infiltrer  trop  facilement  le 
long  des  parois  du  cuvier,  et  ralentit  Fcffist  de  son  écou- 
lement à  travers  la  terre ,  de  sorte  qu'elle  a  le  temps  de 
la  bien  pénétrer,  et  de  la  dépouiller  plus  complétem^at 
des  parties  solubles  qu'elle  peut  contenir.  Sur  les  ton- 
Beaux  remplis  de  cette  manière ,  on  verse  de  l'eau  en 
quantité  suffisante  pour  qu'elle  excède  de  8  ou  10  mil- 
limètres la  surface  de  la  terre.  Il  est  important  de  lais- 
ser la  chantepleurc  bouchée  pendant  quelque  temps  après 
ee  premier  arrosage*,  car,  à  défaut  de  cette  précaution,  il 
peut  arriver  que  l'eau  se  fraie  une  ou  plusieurs  issues  k 
travers  la  terre,  qu'elle  la  traverse  sans  la  lessiver,  et  mém0 
sans,  rhumecter  dans  toutes  ses  parties*  Si  au  lieu  déterre 
ce  sont  des  pierres  ou  des  plâtras  broyés  et  passés  4  la  elaie 
qu'on  a  mis  dans  les  tonneaux,  il  peut  y  rester  encore  de 
petits  morceaux  de  ces  matières  que  l'eaa  ne  pénétrerait 
pas  assez  si  elle  passait  trop  rapidement,  et  qui  ne  seraient 
ainsi  lessivés  qu'à  leur  surface.  Lorsqu'on  juge  que  l'eau  a 
séjourné  pendant  assez  long-temps  sur  les  tonneaux  pour 
avoir  pu  diftsomdro  touitos  les  B^i^i^wm  «ftlineic)  oa  donne 


issue  k  la  liqnear  en  retirant  la  brdcfae  qui  fei^mait  \k 
chantepleure. 

Les  salpètriers  emploient  au  lessivage  de  ïetirB  matiéHaut 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  fotineatik',  36  défi* 
vent  suffire  dans  un  atelier  pouvant  fâbrtquer  aimu'èHeh- 
ment  de  12  a  i5  mille  kilogrammes  de  salpêtre. 

On  dispose  ordinairement  sur  trois  rangs,  qu'on  àppëlte 
bandes^  les  tonneaux  destinés  au  lessivage  ^  i^nsi ,  lor^quls 
ce  nombre  est  de  36 ,  chacune  des  bafiâëi  se  ^cotilpèse  de 
1 3  tonneaux.  Au-dessous ,  et  le  long  dé  èhaqùe  b^nde  9  rè- 
^e  le  demi-^canal ,  ou  rigole  en  bois ,  devine  à  eoiidùirè 
Teau  qui  s'écoule  des  12  tonneaux  dans  la  recette  pliftcée 
àTextrëmité  de  la  bande.  Oéi  place  également  au-desstrs 
de  chaque  bande  une  conduite  de  bois,  ou  chéneâù, 
percé  d^autant  de  trous  qu'il  y  a  de  tonneaux,  et  vètsaôt 
«ur  chacun  d'eux,  au  moyen  d'iine  ehàntepleure ,  t'eaU 
dont  on  veut  les  arroJer. 

i56o«  Tout^  étant  ainsi  disposé,  et  lés  tonneaux  êtàtk 
chargés  dés  matériaux  qu'on  veut  lessiver,  or  cotfimenéfe 
par  mettre  de  Teau  sur  Tune  des  bandes  ;  là  quantité  d'eàti 
doit  être,  en  volume,  la  moitié  de  eéllo  de  la  te^i^,d!e 
3orte  que  pour  un  envier  chargé  d'environ  100  décimè- 
tres cubes  de  terre^,  il  faudrait  5o  litres  d'eau. 

On  laisse  séjourner  cette  première  eau  pendatit  ati 
moins  ^  ou  10  heures;  au  bout  de  ce  temps  on  relire  lés 
chevilles  des  chantepléure ,  et  Teau  s'écoulant  aIot*sr  dès 
entiers  dans  la  rigole  qui  règne  le  long  de  la  bande,  est 
4lîhsi  conduite  dans  la  recette.  Maiis  cotiime  la  ter^e  de  cha- 
que cuvier  rejtient  environ  làoitié  dupbîds  de  l'eau  qui  ^à 
ctë  mise,  il  ne  doit  en  couler  dans  la  recette  que  aS  litres 
environ  par  tonneau^  et  si  l'on  supposé  que  cette  premièihe 
eau  évtfcuée,  maa'qrfeipx  degrés',  jtu  pèse-li^futmr  pottr  le 
nitre,  il  restera  dèwiè  la  terre  de  chaque  cuvîèi*,  l'àHtffe 
moitié  de  l'eau  au  même  t^^k^de  10  degrés.  Par  denouveaux 


lavages  ou  doit  Tameucr  dans  la  recette.  On  procède  donc 
à  un  nouveau  lessivage  de  la  bande  des  cuviers ,  en  versant 
cette  fois  sur  cbacun  d'eux  ,  une  quantité  d'eau  pure  égale 
seulement  à  celle  retenue  par  la  terre  ;  c'est-à-dire,  que  cette 
.seconde  mise  d'eau  équivaut  à  la  moitié  de  la  première  \ 
on  continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque 
cuvier  de  la  bande,  une  quantité  semblable  de  nouvelle  eau, 
jusqu'à  ce  que  celle  qui  sort  des  cuviers  ne  donne  plus 
qu'un  demi-degré  à  l'aréomètre.  Les  eaux  de  ces  difTérens 
lavages ,  excepté  celles  provenant  de  la  première  mise  d'eau 
sur  la  terre,  ne  sont  pas  assez  chargées  de  substances  sa«- 
lines  pour  marquer  lo  à  12  degrés^  elles  sont  successive- 
ment portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  bandes  de  cu- 
viers, jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  à  leur  donner  le  titre 
convenable.  C'est  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d'une 
bande  de  cuviers  sur  les  autres  bandes  que  s'établit  entre 
elles  un  ordre  de  service  constant  et  régulier. 

Dans  un  atelier  en  cours  de  travail,  une  première 
;bande  contient  des  terres  neuves,  c'est-à-dire  qui  sont 
à  lessiver  pour  la  première  fois  ;  une  seconde  bande  con« 
tient  des  terres  qui  ont  déjà  été  lessivées  une  fois ,  et  qui 
.  le  sont  pour  la  seconde-,  enfin ,  une  troisième  contient  des 
.terres  ayant  déjà  été  lessivées  deux  fois,  et  qui  le  sont 
pour  la  troisième.  £n  général ,  on  se  borne  à  ce  troisième 
lessivage  d'une  même  terre  5  cependant  le  nombre  de  la- 
vages qu'il  convient  de  faire  subir  à  la  matière  salpètrée 
doit  se  régler  sur  le  titre  des  lessives. 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  cuviers  composant  la  troi- 
sième bande ,  c'est-à-dire  dé  celle  dont  les  terres  ont  déjà 
été  lessivées  deux  fois ,  s'appellent  eaux  de  lainage.  Oa 
fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuviers  de  la  seconde  bande  1 
ou  de  ceux  dont  les  terres  n'ont  été  lessivées  qu'une  fois, 
et  elles  en  sortent  à  l'état  de  peiitea  eaux^  enfin,  ces 
petites  eaux  deviennent  eaux  fortes^  lorsqu'elles  ont 
passé  sur  les  cuviers  de  la  première  bande  chargés  en  terres 
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nouvelles.  Pendant  que  les  eaux  fortes  s'écoulent^  on  dé- 
charge les  cuviers  de  la  troisième  bande  pour  les  remplir 
de  terres  neuves ,  et  on  y  fait  passer  les  eaux  fortes.  Elles 
s'y  chargent  encore  de  salpêtre  ^  alors  elles  sont  réputées 
bonnes  à  évaporer ,  et  appelées  eaux  de  cuite. 

On  perdrait  beaucoup  de  temps  si,  pour  porter  les 
eaux  sur  une  bande  de  cuviers,  ou  attendait  qu'elles  eus- 
sent entièrement  cessé  de  s'écouler  de  la  bande  précédente^ 
il  faut  avoir  soin  de  les  transporter  d'une  bande  sur  l'au- 
tre 9  à  mesure  qu'elles  arrivent  dans  les  recettes ,  et  de 
cette  manière  les  trois  bandes  se  trouvent  lessivées  presque 
en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bande 
s'effectue  avec  des  seaux  ou  bien  au  moyen  d'une  petite 
pompe  mobile  qu'on  place  dans  la  recette  d'où  Ion  veut 
retirer  l'eau  pour  la  verser  sur  une  bande  de  cuviers ,  ou 
dans  le  cbéneau  qui  arrose  cette  bande.  On  conçoit  que , 
par  ce  mode  de  lessivage ,  les  cuviers  qui  formaient  d'a-r 
bord  première  bande ,  deviennent  ensuite  seconde ,  puis 
troisième  ;  que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu'après  avoir  été  lessivées  trois  fois;  et  qu'enfin  avec 
trois  bandes  de  cuviers  y  on  fait  réellement  le  service  de 
quatre. 

i56i.  Il  est  un  autre  mode  de  lessivage  beaucoupîplus 
simple,  plus  commode ,  et  plus  économique  \  il  consiste  à 
substituer  aux  cuviers  dont  on  vient  de  parler,  des  caisses  de 
bois  de  chêne  faites  en  forme  de  trémies  allongées  ,  ayant 
4  mètres  de  longueur,  i  mètre  environ  de  hauteur,  et  une 
largeur  de  a  mètres  dans  la  partie  supérieure,  réduite  à 
i3  décimètres  dans  la  partie  inférieure.  Ces  caisses  sont  per- 
cées sur  toute  la  longueur  de  l'une  des  deux  grandes  faces, 
et  presqu'au  niveau  du  fond,  de  trous  aaa  (fig.  i,  pi.  i8), 
espacés  d'un  décimètre  et  demi ,  et  propres  à  recevoir  des 
pissotes  ou  cbantepleures  de  bois  h  (fig.  a)  ,  qui  sebou* 
chent  ou  s'ouvrent  à  volonté  pour  Técoulement  des  caux« 
Lo  fond  est  disposé  de  manière  à  former  im  plan  inclina 
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h  b  (  iig.  2  ) }  qui  s'élève  d'un  demi-décimètre  vers  la  pu- 
roi  qui  n'est  pas  percée,  et  vient  aboutir  au  niveau  dei 
trous  sur  celle  qui  Test.  On  applique  sur  ces  trous  une 
planche  ce,  posée  obliquement  sur  la  paroi  de  devant  et 
le  fond^  cette  planche ,  de  3  décimètres  environ  de  lar- 
geur ,  est  percée  de  petits  trous  dans  toute  sa  longueur. 
On  la  recouvre  en  outre  d'une  claie  d'osier,  pour  empê- 
cher que  les  terres  n'en  bouchent  les  trous  ,  et  afin  que 
l'eau  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doivent 
être  solidement  construites  en  bon  bois  de  chêne  de  5  cen- 
timètres au  moins  d'épaisseur  ;  les  pièces  d'assemblage  àa 
quatre  faces  doivent  être  fortifiées  par  des  barres  de  bois 
ddd^  etc.,  (fig.  i  et  3) ,  fixées  en  queue  d'aronde  et  aa 
nombre  de  quatorze,  dont  dix  sur  les  deux  faces  longitu- 
dinales, et  quatre  sur  celles  de  ki  largeur  ^  on  en  consolide 
les  angles  par  de  fortes  équerres  de  fer  «  a  tf ,  etc.  (fig.  i), 
que  l'on  y  fixe  de  distance  en  distance.  Pour  que  les  deux 
grandes  faces  n'éprouvent  pas  d'écartement  par  la  pression 
de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses ,  on  réor 
nit  ces  deux  grandes  faces  par  deux  boulons  de  fer  i 
écrou//(fig.  2  et  3),  qui  les  traversent  à  la  distance 
d'un  décimètre  du  bord  supérieur ,  en  pressant  l'une  et 
l'autre  sur  des  barres  d'assemblage. 

Pour  éviter  toute  perte  des  eaux  qui  pourraient  s'é- 
chapper par  quelques  joints ,  on  place  les  caisses  sur  un 
plancher  g  g  (fig.  2),  qui  aboutit  à  un  chéneau  h  en  bois 
de  chêne,  creusé  en  évasement  et  enfoncé  en  terre  jof- 
qu'an  nivean  du  sol.  Celui-ci  régnant  le  long  de  cliaqne 
caisse  en  aplomb  des  pissotes,  conduit  les  eaux  au  moyen 
d'une  légère  pente  dans  des  recettes  de  4  hectolitres  en- 
viron de  capacité. 

i562.  Deux  de  ces  caisses  peuvent  suffire  aulctravait 
de  l'atelier  le  plus  considérable,  puisqu'elles  veptktBr 
tent  la  contenance  d^environ  60  tonneanis  de  salpétrierS' 

Pour  rendefi  ce- mode  (rès^simple  de  lessivage  d'une  w 
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cutîon  encore  plus  facile  et  pins  économique,  ou  se  sert 
d'une  pompe  pour  arroser  les  caisses  au  moyen  de  con- 
duites de. bois  suspendues  au-dessus  d'elles,  percées  de 
distance  en  distance  de  trous  pour  Fécoulement  de  Teau , 
et  d'une  petite  pompe  mobile,  placée  alternativement 
dans  les  recettes,  pour  porter  les  eaux  de  lessivage  de 
Tune  sur  l'autre. 

Ces  caisses  ont  l'avantage  d'occuper  moins  d'espace , 
d'exiger  moins  de  réparations ,  et  de  rendre  beaucoup  plus 
faciles  et  plus  commodes  que  dans  les  tonneaux  le  charge- 
ment et  le  déchargement  des  matériaux  salpêtres.  Pour 
représenter  les  trois  bandes  ordinairement  employées  dans 
les  ateliers,  il  faudrait  aussi  tross«de  ces  caisses^  mais  ou 
a  reconnu  l'inutilité  de  la  troisième. 

i563.  n  suffit,  en  effet,  pour  commencer  le  lessivage 
dans  ces  caisses  chargées  de  matériaux  salpêtres ,  d'en  ar- 
roser une  d'abord  d'une  quantité  d'eau  telle  »  qu'après 
avoir  bien  pénétré  toute  la  masse  à  lessiver,  elle  s'élève 
au-dessus  de  sa  surface  d'environ  i  décimètre.  On  laisse 
cette  première  mise  d'eau  sur  la  terre  jusqu'au  lendemain , 
eil  tenant  les  chantepleures  fermées  ]  on  les  ouvre  au  bout 
de  ce  temps,  et  l'eau  va  se  rendre  dans  la  recelte.  Lors- 
que l'écoulement  a  cessé,  on  ferme  de  nouveau  les  chan- 
tepleures, et  on  charge  à  plusieurs  reprises  la  caisse  en 
eau  pure,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  marque  plus ,  après  avoir 
^assé  6ur  la  terre,  qu'un  demi-degré. 

Si  l'eau  de  lessivage  obtenue  du  premier  écoulemenli 
n'est  pas  convenablement  chargée  et  donne  moins  de  lO 
degrés ,  on  la  verse ,  ainsi  que  toutes  les  eaux  provenant 
des  lessivages  qu'il  aura  été  nécessaire  de  faire  après  cette 
première  mise  d'eau,  sur  la  seconde  caisse  chargée,  et  dont 
toutes  les  chantepleures  auront  été  bouchées^  on  se  con- 
duira pour  cette  seconde  caisse  ainsi  qu'on  l'a  fisiit  pour  la 
première.  Gelle-ci  sera  rechargée  en  terres  nouvelles  pour 
recevoic  les  eaux  faibles  de  la  seconde ,  qply  ayant  âj^soa 
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tour  cté  lessivée  jusqu^au  terme  d'épuisement  indicpiéy^ 
sera  rechargée  de  même,  et  ainsi  de  suite. 

i564*  Saturation  des  lessives.  La  lessive  ainsi  obtenue 
renferme,  outré  le  salpêtre,  tous  les  selssolubles  contenus 
dans  les  matières  qu'on  a  traitées,  et  de  plus  une  certai&e 
quantité  de  substances  organiques  solubles.  On  ne  connaît 
pas  bien  la  nature  et  les  propriétés  de  ces  substances  or- 
ganiques, qui  peuvent  varier  selon  les  divers  cas.  A  Fégard 
des  sels,  on  sait  déjà  qu'ils  sont  tous  ou  des  nitrates  ouda 
chlorures,  et  que  le.  rapport  qui  existe  entre  eux  varie 
d'une  localité  à  l'autre. 

Ces  sels  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  suivant,  Jaos 
les  eaux  de  lavage  des  boas  plâtras  de  Paris  : 

•  • 

I^itrate  de  potasse  et  chlorure  de 

potassium.   . lo 

Nitrate  de  chaux  et  de  magnésie.   .  yo 

Chlorure  de  sodium i5 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésium  5 


Total.  •  .  .    loo 

C'est  ce  mélange  ou  un  mélange  analogue  qu'il  faut  trai- 
ter de  manière  à  convertir  en  nitrate  de  ^potasse  tous  les 
nitrates  qu'il  contient^  on  peut  se  sei*vir  pour  cette  ope- 
ration  de  potasse  du  commerce,  de  sulfate  de  potasse,  de 
chlorure  de  potassium ,  ou  simplement  de  cendres. 

i565.  On  emploie  la  potasse  dissoute  dans  le  dooLle 
de  son  poids  d'eau,  on  mêle  cette  dissolution  avec  des 
eaux  de  cuite  ,  et  on  remue  le  mélange.  Il  se  dépose  sur- 
le-champ  du  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  il 
reste  seulement  dans  la  liqueur  du  nitrate  de  potasse ,  dn 
chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin.  Le  dépôt  étaiU 
fait ,  on  décante  et  on  évapore. 

1 566.  Lorsqu'on  emploie  lo  sulfate  de  potasse  »  il  faut 
remplir  aux  trois  quarts  une  cuve  profonde,  d'eau  do  cnîlt 
poussée  à  environ  ao  degrés  par  révaporatioa  èa  ptr  k 
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mélange  dW  peud'eatt  mère ,  et  y  verser  environ  un  cin- 
quième en  mesure  d^une  dissolution  de  sulfate  à  ao  degrés. 
On  agite  le  mélange  comme  pour  la  dissolution  de  potasse  ; 
31  se  trouble  à  l'ordinaire ,  et  il  s'y  fait  un  précipité  un  peu 
plus  lentement,  à  la  vérité;  mais  les  eaux  en  sont  ensuite 
considérablement  décolorées.  On  peut  augmenter  ou  di- 
minuer la  dose  de  dissolution  de  sulfate  suivant  la  nature 
des  eaux  salpêtrées.  Mais  il  faut  toujours  en  mettre  assez 
pour  décomposer  complètement  les  sels  de  cbaux.  Ce  pro- 
cédé est  moins  commode  que  le  précédent,  en  ce  que  la 
réaction  n  a  lieu  qu'à  chaud  et  que  par  couséquent  le  pré- 
cipité de  sulfate  de  chaux  qui  se  forme  vient  se  déposer 
sur  les  parois  de  la  chaudière.  Il  est  évident  que  le  sulfate 
de  potasse  ne  débarrasse  pas  des  sels  de  magnésie  ,  mais 
on  peut  y  parvenir  très-simplement.  Pour  cela,  onmcle 
d'abord  les  eaux  avec  un  petit  excès  de  lait  de  chaux ,  on 
agite  bien  et  on  laisse  réagir  les  matières  pendant  quelque 
temps ,  en  ayant  soin  de  remuer.  La  magnésie  se  dépose  et 
se  trouve  remplacée  par  la  chaux  dans  ses  combinaisons. 
Alors  il  est  évident  que  par  l'addition  du  sulfate  de  po- 
tasse en  quantité  convenable,  tous  les  sels  de  chaux  seront 
décomposés,  et  il  ne  restera  plus  dans  la  liqueur  que  du 
nitrate  de  potasse ,  du  chlorure  de  potassium  et  du  sel 
marin  avec  un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

1667.  Pour  le  traitement  des  eaux  de  cuite  par  le  moyen 
des  cendres ,  on  prendra  un  cuvier  disposé  ainsi  que  ceux 
qui  servent  à  lessiver  les  terres  ;  on  recouvrira  la  paille  mise 
sur  le  faux  fond  d'im  morceau  de  grosse  toile  d'emballage 
très-claire.  On  aura  préparé  à  l'avance  des  cendres  neuves 
qui ,  après  avoir  été  passées  dans  un  crible  pour  en  séparer 
les  charbons ,  auront  été  humectées  très-également,  et  au 
{>oint  qu'en  les  serrant  dans  la  main ,  çlles  se  forment  en 
mottes  faciles  à  briser.  Dans  cet  état,  on  en  met  sur  la  toile 
"  un  lit  d'environ  16  centimètres  d'épaisseur ,  qu'on  presse 
en  le  battant  d'abord  légèrement,  et  plus  fortement  en- 
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suite,  avec  m  pilon  de  bois  aplati  en  dessous.  On  continne 
d'ajouter  de  nouveanx  lits  de  cendres  battues  die  la  même 
manière ,  jusqu'à  ce  que  le  cuYÎer  en  soit  à  moitié  rempli; 
alors  on  en  unit  la  surface  stcc  une  tmelle,  qui  sert  à  la 
racler  toutes  les  fois  qu'on  y  met  de  nouyelles  eaux.  II  est 
nécessaire  de  placer  sur  ce  cendrier  une  corbeille  remplie 
de  paille,  pour  empêcher  que  les  eaux  qu'on  y  Tersene 
le  dégradent. 

On  fait  passer  toutes  les  eaux  de  cuite  sur  un  nombre 
de  ces  cendriers  relatif  à  leur  quantité,  et  dans  lapropo^ 
tionde  i5  mesures  d'eau  pour  i  mesure  de  cendres.  Ces 
cendres  doiyent  être  ensuite  mêlées  aux  terres  neuves  à 
lessiver,  pour  les  dépouiller  de  Feau  salpètrée  qa'dies 
ont  retenue. 

Les  eaux  de  cuite ,  en  traversant  un  cendrier  ainsi  dis- 
posé ,  éprouvent  la  même  décomposition  que  par  l'emploi 
direct  de  la  potasse ,  et  elles  en  sortent  très-claires.  Le  sul- 
fate de  potasse  des  cendres  se  trouve  utilisé  en  même  temps 
que  le  carbonate. 

î568.  On  peut  enBn  se  servir  de  cblorure  de  potas- 
sium pour  opérer  la  décomposition  des  sels  de  ckaux.  A 
cet  effet,  on  ée  débarrasse  des  sels  magnésiens,  au  moyen 
du  lait  de  chaux.  Puis  ,  on  ajoute  à  la  liqueur  décantée  k 
proporlîon  nécessaire  d'un  mélange  de  clilorure  de  polas^ 
sium  et  de  sulfate  de  soude  fait  atome  à  atome,  c'est-à- 
dire  g3  de  cblorure  de  potassium  et  89  de  sulfate  èe 
soude»  Par  là  on  obtient  la  précipitation  de  la  eliaox 
sous  forme  de  sulfate,  et  d'ailleurs  pendant  l'évaporatioa 
ce  mélange  agit,  en  raison  de  l^ictîon  réciproque  des  deai 
sels  qui  le  composent,  comme  le  ferait  un  mélange  de  sd 
marin  et  de  sulfate  de  potasse. 

On  peut  donc  par  des  additions  convenables  desiilfaî« 
de  soude  transformer  en  sel  marin  tout  le  cbloruredepo- 
tassium  qui  existe  dans  les  eaux  salpètrées  et  utiliser  h 
potadie  quHl  représente^ 


( 
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1  $69.  Première  cuite.  Lorsqu'on  a  la  q«aii|i|^  ^ea«  de 
lessivage  saturée ,  nécessaire  pour  faire  une  coite  ordinaire,, 
un  remplit  de  cette  eau  une  chaudière  de  cuivre,  fig«  4*  ^9  69 
montée  sur  un  fourneau  dans  lequel  on  fait  un  feu  suffisant 
pour  la  faire  bouillir.  A  mesure  qi^  cette  eau  cBminoepar 
Vévaporation ,  il  faut  la  remplace  par  de  nouvelle  eau; 
mais  si  Ton  en  verse  une  trop  grande  quantité  à  la  fois,  on 
produit  un  refroidissement  qui ,  en  suspendant  FébuUi- 
tion,  retarde  sensiblement  Topération.  On  évite  cet  incon- 
Ténient  en  plaçant  au-dessus  de  la  cbaudière  le  envier 
où  se  fait  la  saturation  et  le  dépôt.  Celui-ci  est  mani  de 
trois  chantepleurcs  placées  à  diverses  hauteurs ,  au  moyen 
desquelles  on  ralentit  Técoulement  de  la  liqueur  à  vo- 
lonté ,  de  manière  qu'il  n'en  arrive  dans  la,  chaudière 
qu'en  proportion  de  celle  qui  s'évapore. 

Ce  moyen,  dans  les  petits  ateliers,  supplée  an  bassin 
d'évaporation  dont  on  fait  usage  dans  ceux  montés  en 
grand  et  qu'on  voit  représentés  fig.  5  et  6.Ce  bassin  b  est 
chauffé  par  la  fumée  qui  s'échappe  du  foyer  de  la  chiau-» 
dière.  Il  doit  contenir  à  peu  près  la  moitié  du  liquide  né- 
cessaire pour  remplir  celle-ci,  qu'il  alimente  au  moyen 
d'un  tuyau  d'écoulement. 

Lorsque  l'eau ,  dans  la  chaudière  de  cuite,  commence 
h  entrer  en  ébullition,  il  se  forme  d'abord  à  sa  surface, 
et  en  grande  quantité,  une  écume  blanche  due,  en  général, 
à  des  matières  animales  et  végétales.  Ces  écumes  ramassées 
avec  une  écumoirc  et  égouttées^  sont  rejetées  parmi  les 
plairas  à  exploiter.  Pendant  tout  le  tempsde  Tévaporation 
ces  écutncs  Continuent  à  se  produire.  Elles  deviennent 
même  pluâ  abondantes  vers  la  fin.  On  a  soin  de  les  enlever 
à  mesure  qu'elles  se  forment,  pour  les  jeter  dans  un  ba- 
quet placé  au-dessus  de  la  chaudièi-e  où  elles  s'égouttent. 
Mais- comme  les  dernières  écumes  sont  plus  riches  en  sal- 
pêtre, on  leur  fait  suhir  quelques  lavages  avant  de  les  re^ 
porter  sur  les  plâtras. 


La  lîqaenr  ne  tarde  pas  ensuite  à  se  trouLler;  les 
portions  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  qui  y 
étaient  tenues  en  dissolution,  à  Taide  d^un  excès  décide 
carbonique,  s  en  séparant  à  mesure  que  cet  excès  d'a- 
cide est  Tolatilîsc  par  la  chaleur.  Ce  sont  ces  matières  ter- 
reuses que  les  salpêlriers  appellent  houes.  Si  on  les  laissait 
se  déposer  au  fond  de  la  chaudière ,  elles  pourraient  y 
adhérer  assez  fortement  pour  qu'il  devînt  très-difficile  de 
les  en  détacher  sans  l'endommager.  Comme  d'ailleurs  elles 
nuiraient  à  la  cristallisation  et  à  la  pureté  du  salpêtre,  il 
importe  de  prévenir  ces  inconvéniens.  On  y  parvient  en 
plaçant  au  centre  de  la  liqueur,  et  à  6  centimètres  envi- 
ron du  fond  de  la  chaudière ,  un  chaudron  évasé  dans  le- 
quel ces  terres  se  précipitent  pour  la  plus  grande  partie,  aa 
moyen  du  mouvement  des  eaux  que  l'ébuUition  dirige  de 
la  circonférence  au  centre.  Ce  vase  est  suspendu  dans  la 
liqueur  par  une  chaîne  de  fer  tenant  à  une  corde  qui  glisse 
sur  une  poulie  fixée  au-dessus  delà  chaudière.  On  le  retire 
de  temps  en  temps,  lorsqu'on  présume  qu'il  est  plein  ;  on 
le  vide  dans  un  baquet  placé  au-dessus  de  la  chaudière  et 
percé  d'un  trou ,  pour  y  laisser  égouttcr  l'eau  qui  se  st- 

pare  des  terres. 

Il  faut  avoir  iatlention  d'entretenir  l'ébuUition  au 

môme  degré  par  une  chaleur  égale  5  un  feu  ralenti  l'ar- 
rête •,  un  feu  trop  fort  produit ,  surtout  vers  la  fin  de  la 
cuite,  un  gonflement  capable  de  faire  passer  la  liqueur 
piir-dessus  les  bords  de  la  chaudière. 

1 5^0. Les  eaux  de  cuite  contiennent  plus  ou  moins  de  sel 
marin,  suivant  la  qualité  des  terrt^s  lessivées.  Ce  sel  n'ayant 
pas,  comme  le  salpêtre,  la  propriété  d'être  beaucoup 
plus  solublc  dans  l'eau  bouillante  que  dans  l'eau  froide, 
cristallise  lorsque  révaporation  est  assez  avancée.  On 
retire  alors  le  chaudron  destiné  à  recevoir  les  boues;  le 
sel  se  précipite  au  fond  de  la  cliaudiore ,  d'où  l'on  a  soin 


de  le  retirer  avec  T^cumoire^pourle  jeter  dans  une  manne 
d'osier  placée  au-dessus»  ^ 

Il  est  bon,  à  ce  point  de  la  cuite ,  de  ralentir  le  feu  sôtis 
la  chaudière  ;  Topératlon  est  un  peu  plus  longue  ,  mais 
les  résultats  s'obtiennent  avec  plus  de  régularitif ;  les  sels 
cristallisent  plus  librement ,  et  observent  mieux  dans  leur 
cristallisation  les  lois  de  leur  solubilité.  Lorsque  le  sel 
marin  cristallise  avec  abondance,  la  liqueur  approche  du 
degré  convenable  de  concentration  ;  pour  en^uger^  on  en 
fait  tomber  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni ,  et 
si  la  liqueur  est  suffisamment  réduite  ^  ces  gouttes  doivent 
s'y  figer  et  former  une  cristallisation. 

.  1 57 1 .  Au  bout ,  de  quinze  à  dix-huit  heures,  le  sel  marin, 
ainsi  que  les  corps  étrangers  qui  avaient  pu  rester  sus-» 
pendus^  dans  lia  liqueur  par  le  mouvement  de  l'ébul- 
lition ,  se  sont  déposés  stir  lés  parois  et  au  fond  de  la 
chaudière.  On  décante  alors  la  cuite  avec  des  puisoirs, 
en  prenant  toutes  les  précautions  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d'enlever  les  sels  et  les  parties  terreuses. 
Bans  les  petits  ateliers,  cette  liqueur  de  la  cuite,- tirée 
avec  les  puisoirs  ,  est  portée  dans  des  bassins  de  .cui- 
vre. On  l'y  abandqnne  à  elle-même  jusqu'à  ce  quelle 
soit  revenue  à  la  température  de  l'atmosphère ,  et  que  par 
ce  refroidissement  la  cristallisation  du  nitrate  de  potasse 
soit  achevée.  Cet  effet  a  lieu  plus  ou  moins  promptement, 
et  d'une  manière  plus  ou  moins  complète ,  suivant  la  tem- 
pérature; trois  ou  quatre  jours  suffisent  en  hiver  5  il  en 
faut  davantage  en  été,  et  on  obtient  un  peu  moins  de 
salpêtre  cristallisé,  parce  que  les  eaux  surnageantes  en 
retiennent  davantage  en  dissolution.  Jjorsque  la  cristalli- 
sation a  cessé  d'avoir  lieu,  on  décante  la  liqueur,  qu'alors 
on  appelle  eau  surnageante  ou  eau-mère,  ensuite  on  dresse 
les  bassins  en  les  élevant  deux  à  deux,  inclinés  l'un  vers 
l'autte  sur  un  baquet ,  pour  égouUer  les  cristaux. 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle ,  la  cris- 
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tallîsatîon  est  déterminée  d'une  manière  beaucoup  plus 
prompte  et  avec  une  grande  facilité  :  on  décante  la  cuite 
dans  un  grand  bassin  de  cuivre  à  fond  plat ,  dont  nous  par- 
lerons en  traitant  du  raffinage ,  et  la  cristallisation  s'ob- 
tient par  le  moyen  employé  dans  cette  dernière  opération. 

1572.  On  peut  tirer  parti  des  eaux  mères  quand  elles 
contiennent  encore  des  nitrates  terreux,  ainsi  que  lors- 
qu'elles renferment  un  excès  d'alcali.  Il  suffit  de  les  mêler 
aux  eaux  de  cuite.  Si  pourtant ,  à  force  de  répéter  celle 
opération  ,  on  obtenait  des  eaux-mères  trop  colorées  ,  il 
\audrait  mieux  les  rejeter  sur  les  plâtras  eux-mêmes. 

Quant  au  salpêtre  que  contiennent  les  dépôts  terreux, 
on  parvient  à  les  en  dépouiller  au  moyen  de  lavages,  de 
même  que  celui  qui  a  été  entraîné  par  les   écumes. 

Voici  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  par  le 
sel  marin  :  après  avoir  mis  de  l'eau  dans  une  chaudière 
jusqu'aux  deux  tiers  de  sa  hauteur,  et  l'avoir  chauffée  à  l'é- 
bullilion ,  on  y  fait  dissoudre  du  sel  marin  pur ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  en  soit  saturée ,  et  après  avoir  rempli  un  grand  pa- 
nier d'osier  suspendu  à  une  poulie  du  sel  qu'on  a  à  laver, 
on  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqueur  de  cette 
chaudière,  qui  est  complètement  saturée,  de  sel  marin,  ne 
peut  agir  que  sur  le  salpêtre  qu'elle  dissout  et  qu^elle  en- 
lève au  sel  marin.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  retire 
le  panief  d'otîer ,  et  on  le  fait  égoutter  ;  on  recommence 
avec  une  nouvelle  quantité  de  sel  j  et  ainsi  de  suite.  Le  seï 
est  ensuite  vendu  aux  glaciers,  aux  manufacturiers  ou  aux 
cul li valeurs.  Il  faut  s'en  méfier  pour  les  usages  domesti- 
ques, car  il  peut  retenir  du  cuivre  provenant  de  la  chau- 
dière. Les  eaux  de  lavage  sont  reportées  dans  le  travail 
ordinaire  et  mêlées  aux  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d'une  autre  manière.  On  met 
alors  le  sel  marin  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau  et  on 
clianiFc?  jusqu'à  4o  ou  5o*  c.  On  brasse  bien ,  on  retire  le 
rcsidu  cl  on  rcgoutlc.  L'eau  aura  dissous  presque  tout  le 


Ittitre  et  fte  1er  a  âattiréc  de  sel  marin ,  mais  elle  n^aùra  dis- 
60U5  <|ue  la  dîjcième  partie  du  sel  marin  employé.  On  la 
fera  passer  de  même  parmi  les  eaux  de  cuite. 

Le  sel  marin  brut  contient  de  5  à  20  pour  loodenlure. 
Il  vaut  donc  bien  la  peine  de  lui  faire  subir  Ton  ou  Tautré 
de  ces  traitemens.  Mais  il  contient  en  outré  du  chlorure 
de  potassium.  Pour  utiliser  celui-ci,  il  faudrait  toujours 
ajouter  à  l'eau  de  nitre  une  quantité  ton venable  de^âulfatâ 
de  soude. 

Raffinage  du  salpêtre. 

m 

1573.  Le  nitrate  de  potasse  cristallisé  brut  eontient- 
encore  environ  ^5  centièmes  de  substances  étrangères  dont 
il  est  nécessaire  de  le  séparer.  L^operatioo  qui  a  pour 
o&jet  cette  séparation  s^appelle  niffinage  du  salpêtre. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  la 
propriété  qua  le  nitrc  d'être  bien  plus  soluble  dans  Teait 
cbaude  que  les  cblorores  de  sodium  «t  de  potassium  qui 
lui  sont  unis. 

Il  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  :  dans  le  plui 
anciennement  usité»  le  salpêtre  subit  deux  dissolutions 
successives,  et  il  est  reproduit  par  deux  nouvelles  cristal-^ 
lisaticms ,  qui  Famènent  au  dernier  degré  de  pureté* 

Deuxième  cuite.  Pour  rexéou  1er,  on  met  dans  tin^ 
cbaudière  6  parties  d'eau  et  3g  de  salpêtre  qu  on  y  in-« 
troduit  successivement  î  on  entretient  rébollition  ^  lea  ma- 
tières grasses  extracUves  et  terreuses  forment  desécuméi 
que  Ton  enlève.  Lorsqu'elles  commencent  à  devenir  moiât 
abondantes ,  on  procède  à  l'opération  du  collage.  Pour 
cela,  on  fait  fondre  dans  uneba>sîne  de  cuivre  une  petite, 
quantité  de  colle  forte  dans  de  Teau.  On  verse  ce  mélange; 
en  deux  fois  dans  la  cliAudière,  puis  on  brasse  bien;  cette 
colle  entraine  avec  elle  à  la  surface  tous  les  corps  légerâ 
suspendus  dans  la  liqueur ,  ce  qui  donne  lieu  à  une  grande 
quantité  d'écume  qu  on  enlève  promptement.  Lorsque 
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ces  écumes  deviennent pliis  rares,  on  ajoute  de  Teau froide 
dans  la  chaudière,  on  brasse,  on  écume  de  nouveau; on 
fait  ei^suite  une  seconde,  une  troisième,  une  quatrième 
addilioi\  d'eau  froide ,  on  ramène  alors  la  liqueur  à  l'ëtal 
d'ébuUilion ,  et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  Après 
quelques  heures  de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des 
bassins  de  cuivre  qu'on  recouvi^e  de  morceaux  de  bois  pour 
rendre  le  refroidissement  plus  lent  à  s'opérer.  On  les  met 
ensuite  s'égôutter  sur  des  baquets ,  comme  pour  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  brut. 

i574*  Troisième  cuite.  Le  salpêtre,  après  ce  premier 
raffinage,  est  en  pains  solides  ;  dans  cet  état,  il  est  déjà  plus 
pur  ;  mais  comme  il  a  cristallisé  dans  des  eaux  chargées  de 
.chlorures,  il  a  dû  en  entraîner  dans  sa  cristallisation  et 
s'imprégner  en  outre  d'eau  saturée  de  chlorures.  Il  s'agit 
de  l'en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  une  seconde  fois  eu 
portant  la  mise  d'*eàu' au  tiers  de  la  quantité  de  salpêtre; 
on  exécute  les  collage^,  et  lavages  aitisi  que  toutes  les  au- 
tres opérations ,  de  la  même  manière ,  puis  on  fait  cris- 
talliser. 

Le  salpêtre  en  pains  ainsi  préparé ,  est  porté  sur  un 
théâtre  ou  glacis.  Sur  le  théâtre  sont  pratiqués,  dans  le 
sens  de  sa  pente,  des^chéneaux  doublés  en  plomb,  le  long 
desquels  on  dispose  les  pains  deux  à  deux  pour  s'y  égout- 
ter.  Ces  chéneaux  aboutissent  à  un  conduit  qui  commu- 
nique avec  une  recette.  Le  local  de  ce  séchoir  doit  être  très- 
aéré,  pour  faciliter  la.dessication  des  pains  ^  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu'elle  ait  complètement  lieu. 

Les  produits  des  raffinages. sont,  comme  on  Va  vu,  les 
écumes ,  le  dépôt  terreux  et  les  eaux  surnageantes  à  la  cris- 
tallisation du  salpêtre  des  deuxième  et  troisième  cuites. 
'  Les  écumes  de  la  sec<inde  cuite  sont  traitées  comme  celle 
de  la  première  -,  quant  à  celles  que  produit  le  troisième 
raffinage,  elles  diffèrent  des  autres  en  ce  qu  elles  sont  plus 
pures,  el  qu'elles  contiennent  beaucoup  plus  de  salpéire* 


On  les  fait  fondre  dans  une  très-peiîte  proportion  d*eau,' 
.  et  lorsque  la  dissolution  est  complète ,  on  la  passe  sur  un 
tamis  très-fin  ;  la  liqueur  mise  à  cristalliser  donne  du  sal- 
pêtre de  deux  cuites  très-beau;  on  mêle  ensuite  le  résidu 
a,vec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffina- 
ges doivent  être  réunis  à  ceux  dont  nous  avons  parlé  à  la 
première  opération ,  pour  être  traités  comme  eux  ]  les  eaux 
surnageantes  à  la  cristallisation  des  deuxième  et  troisième 
cuites  sont  traitées  comme  celles  de  la  première. 

iS^S.  Tel  était  le  mode  de  raffinage  [du  salpêtre  em-l 
ployé  autrefois,  mais  on  préfère  le  procédé  suivant  :  >. 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  sq  chargQ  la  veille  dtt 
jour  où  cette  opération  doit  avoir  lieu,  de  600  kilogrammes 
d^eau  ordinaire,  et  de  1200  kilog  de  salpjÊitre  brut.  On  ne 
fait  alors  ,  sous  cette  chaudière,   que  le  feu  nécessaire 
pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  dissolution  de  cette  pre- 
mière mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  matin,  le  feu  est^ 
augmenté ,  et  la  chaudière  est  chargée  à  plusieurs  reprises 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre ,  jusqu'à  la  concurrence 
de  3ooo  kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temp$  on  a  soin  de 
bien  remuer  ,*  et  d'enlever  exactement  les  écumes  à  mesure 
qu'elles  se  présentent  à  la  surface  de  la  liqiieur.  Lorsqu'elle 
a  été  pendant  quelque  teinps  en  ébullition ,  et  que  la  dis- 
solution du  salpêtre  est  complète ,  on  relire  du  fond  jde  la 
chaudière  le  sel  marin  non  dissous  quipeut  s'y  trouver.  On 
ajoute  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  à  la  liqueur^  afin 
de  faciliter  la  précipitation  ^Ç- celui  que  la  chaleur  auraijt 
pu  maintenir  en  dissolution.  Lorsqu'on  s'est  bien  assuré 
qu'il  ne  s'en  dépose  plus,  on  verse  dans  la  chaudi^rctune 
dissolution  d'im  kilogramme  de  colle  de  Flandre  dans  unç 
suffisante  quantité  d'eau  chaude ,  on  brasse  biett ,  et  ou 
écume  en  faisant  plusieurs  additions  d'eau ,  jusqu'à  la  coti- 
currence  de  4oo  kilogrammes ,  depuis  la  première  mise ,  de 
manière  à  compléter  la  quantité  totale  de  1000  kilog. 

Lorsque  la  liqueur  du  raffinage  ce  produit  plus  d'écu-* 
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aoMsoei^^iirt  de  nnoere  qall  psbsr  s\ 
tcmea  C  Oa  enlére  arec  des  pdlcs  cd  fiuBie  dTi 
|artie»  les  plw âeréei,  dés  qn'eile»  coHuocMoait  à  Uan- 
cUr  sen^kkiiiciity  ponr  ks  porter  dans  les  caisses  de  k- 
T^^»  Eo  retirant  «asi  fccesaremcnt  le  salpêtre  a  aesnt 
^H  se  prédpte  en  a^gnillci  estrèmemcnt  ténacs,  en  a 
ioin  de  ne  pas  ralentir  nn  seol  instant  ragjtaticm  de  lali- 
qpewr^  afin  âiéfiter  ffCll  ne  s^  forme  de  pins  gros  em- 
tao%«  Lorsque  sa  températnre  sest  alnissée  de  nuniat 
h  ne  plus  excéder  qae  d'eiMron  J^i  5*  celle  dn  lien  oi 
Von  opitref  c*est-a-dire  an  boni  de6  a  7  heures^  tout  le 
iSilpétre  qn^^e  était  susceptible  de  prodnire  est  obteoiL 
Au  moyen  de  la  double  pente  donnée  an  cristallisoir,  la 
liqnimr  sornageante  à  la  cristallisation  se  trouvant  alon 
totalement  réonie  à  Fnne  de  ses  entremit» ,  et  dans  le  mi- 
lieu de  sa  laideur  y  il  est  facile  de  la  retirer  complét^nent 
avec  des  puisoirs.  La  quantité  s'en  élère  à  peine  à  5oo  ou 


600  kilogrammes  9  et  elle  se  trouve  au  degré  moyen  de 
45  à  4^**  À  Taréomètre. 

1576.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  dans 
les  caisses  de  lavage  (fîg.  loet  i  ][),  y  est  entassé  de  manière 
à  ce  qu'il  s'élève  de  i4  à  x6  centimètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  leurs  bords  supérieurs ,  afin  de  compenser  ainsi 
l'affaissement  qu'il  devra  éprouver  par  l'opération  du  lar 
vage.  On  fait,  avec  des  arrosoirs  ,  sui*  chacune  de  ces  cais- 
ses ainsi  remplies,  et  après  en  avoir  })ouclié  les  trous  du 
fond  avec  des  chevilles ,  des  arrosages  successifs  en  eau 
saturée  die  salpêtre  et  en  eau  pure,  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur qui  s'en  égoutte  marque  à  l'aréomètre  le  degré  de 
la  saturation  du  salpêtre,  correspondant  exactement  à 
celui  de  la  température  de  l'atelier.  Ce  n'est  qu'à  ce  terme^ 
qui  indique  de  la  ^lanière  la  plus  certaine  que  tous  les 
chlorures  sont  dissous  et  que  l'eau  de  lavage  ne  se  chargp 
plus  que  de  salpêtre ,  qu'i}  convient  de  s'arrêter, 

La  liqueur  de  chaque  arrosage  doit  séjourner  envirOB 
deux  ou  trois  heures  sur  le  salpêtre.  Ce  n'est  qu'au  boni; 
de  ce  tenq)s  qu'on  la  laisse  couler,  en'ôtant  les  chevilles  ^ 
fct  que  les  trous  doivent  rester  ouverts  jusqu'à  égouttage 
copiplet  9  ou  pendant  environ  une  heure. . 

Toute  la  liqueur  provenant  de  l'écoulement  du  premier 
arrosage  ainsi  qu'une  partie  de  celle  du  second,  est  mise  4 
part 'comme  plus  chargée  de  substances  étrangères  pour 
être  ultérieurement  évaporée  avec  Içs  eaux  surnageanteSf 
Le  surplus  est  conservé  connue  ne  contenant  que  du  sah* 
pétre,  et  pouvant  servir  par -conséquent  de  nouveau  ^ij^ 
lavage  de  ce  sel.  La  quantité  d'eau  de  lavage  à  erupîny/ef 
ne  doit  jamais  excéder  trente-six  arrosoirs  de  dix  litres% 
chaque.  On  fait  généralement  trois  arrosages,  les  dieu:;: 
premiers,  de  quin^  arrosoirs,  et  le  dernier  de  six.  h^ 
eaux  de  ce  troisième  arrosage ,  jointes  aux  deux  tiers  de 
celles  du  second,  pouvant  être  mises  à  part  pour  ser* 
vir  encore  au  lavage  dii  salpêtre,  il  sensuû  nécessav- 
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reiîiCDt  que  dans  toute  raffinerie  chaque  caisse,  layée 
une  fois  seulement  avec  de  l'eau  pure,  fournira  toujours 
pour  une  nouvelle  caisse  à  laver  un  premier  arrosage  en 
eau  déjà  saturée  de  salpêtre^  et  qu^en  général  lorsque  le 
lavage  total  ne  pourra  pas  être  moindre  de  trente-six 
arrosoirs  par  caisse ,  il  se  composera  de  quinze  arrosoirs 
d^eau  saturée  de  salpêtre  et  de  vingt-un  d'eau  pure. 

Le  salpêtre ,  après  avoir  séjourné  cinq  ou  six  jours  dans 
les  caisses  où  il  a  été  lavé  y^  est  porté  dans  le  bassin  de 
dessication.  Ce  bassin  est  chauffé  par  la  fumée  de  la 
chaudière  près  de  laquelle  il  se  trouye  |placé.  On  a  soin 
d'y  remuer  presque  continuellement  le  salpêtre,  avec 
de  fortes  pelles  de  bois,  afin  d'éviter  qu'il  n'adhère  au  fond 
du  bassin,  qu'il  ne  se  forme  en  mottes,  et  pour  que  la 
chaleur  en  pénètre  plus  également  toute  la  masse.  Ce 
n'est  qu'au  bout  d'environ  quatre  heures  qu'il  peut  être 
complètement  sec  \  ce  qu'on  reconnaît  aisénxent,  lorsqa'en 
le  remuant  il  ne  s'attache  plus  à  la  pelle,  et  lorsqu'enle 
pressant  fortement  dans  la  main  il  ne  se  casse  plus  en 
grumeaux  :  il  est  alors  parfaitement  blanc  et  pulvérulent. 
Sans  cet  état  on  le  passe  dans  un  tamis  de  laiton  pour  di" 
viser  les  mottes  et  séparer  les  corps  étrangers  qui  aiu'aient 
pu  s'y  mêler;  après  quoi,  il  est  renfermé  dans  des  sacs> 
futailles  ou  barils.  On  peut  facilement  charger  deux  fois 
ce  bassin  et  y  sécher  7  à  800  kilog.  de  salpêtre.  On  ob- 
tiendra ,  par  cette  dernière  opération ,  pour  produit 
moyen  d'un  raffinage  de  3ooo  kilog. ,  1760  à  1800  kilog. 
de  salpêtre  très-pur,  tout  préparé  pour  la  confection  de 
la  poudre. 

1577.  Pour  retrouver  le  reste  du  salpêtre,  on  soumet  les 
eaux-mères  à  un  traitement  particulier.  Celui-ci  ne  serait 
pas  nécessaire,  si  le  salpêtre  traité  eût  été  bien  dépouillé  de 
sels  terreux.  Mais  quand  il  s'en  trouve ,  non-seulement 
ils  ne  cristallisent  pas ,  mais  ils  s'opposent  à  la  cristallisa- 
tion du  sailpètre  lui-même.  Le  traitement  des  eaux-mères 
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a  donc  pour  objet  la  décomposition  de  ces  sels  terreuîc 
qu^on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  à 
l'opération  qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on 
opère:  On  charge  Tune  des  chaudières  de  la  raffinerie  de 
toute  la  quantité  qu'elle  peut  contenir  d'eaux  surnageantes 
aux  raffinages ,  auxquelles ,  ainsi  qu'on  Ta  observé ,  celles 
provenant  des  premiers  arrosages  auront  dû  être  réunies. 
Dès  que  l'ébullition  a  commencé ,  l'eau  qui  s'évapore  est 
continuellement  remplacée  par  de  nouvelles  eaux  qu'on  y 
ajoute  successivement  jusqu'à  concurrence  de  70  bardées, 
y  compris  la  première  mise  dans  la  chaudière  5  c'est-à- 
dire  60  bardées  d'eaux  surnageantes,  et  10  bardées  d'eaux 
des  premiers  arrosages.  On  doit  faire  qn  sorte  que  ces'èaux, 
ainsi  ajoutées  en  remplacement,  .coulent  peu  à  peu  dans 
la  chaudière  au  moyen  d'un  bassin  d'évaporation  ou  d'un 
cuvier  pl^cé  dessus,  et  qu'elles  aient  ainsi  acquis  un  degré 
de  chaleur  suffisant  pour  n  en  pas  interrompre  l'ébullition. 
On  a  soin  d'écumer  et  d'enlever  très-fréquemment  le  sél 
marin  du  fond  de  la  chaudière,  pendant  tout  le  temps  que 
cette  addition  d'eau,  qui  peut  durer  quatre  ou  cinq  jours^ 
a  lieu.  Lorsqu'elle  a  cessé,  et  que  laliqneiir  de  la  chau- 
dière est  réduite  aux  deux  tiers  de  son  volume ,  on  y  îh- 
troduit  une  dissolution  d'un  kilogramme  de  colle  dans 
environ  i5  kilogrammes  d'eau  chaude,  et  on  brarfse. 
On  écume  comme  à  l'ordinaire,  en  continuant  de  rétîl^r 
le  sel  marin,  qu'on  lave  à  mesure  dans  une  petite  quantité 
d'eau  chaude,  qui  est  ensuite  versée  dans  la  chaudière. 
Lorsque  la  liqueur  a  été  convenablement  clarifiée  par  l'o- 
pération du  collage,  on  ajoute  une  bardée  (100  kilogr.) 
d'eau'  froide ,  et  l'on  retire  avec  soin  tout  le  sel  marin 
précipité. On  y  introduit  alors  une  dissolution  de  potasse, 
qu'il  est  nécessaire  d'étendre  d'eau  pour  faciliter  la  dé- 
composition des  nitrates  terreux,  la  précipitation  de  leurs 
bases,  et  faire  cesser  totalement  l'ébullition  de  la  liqueur. 
Après  avoir  bien  brassé  le  mélange  et  avoir  retiré  une 
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partie  du  feu  de  dessous  la  chaudière,  on  la  laisse  re^ 
poser  pendant  environ  douze  heures ,  ce  temps  devaot 
suffire  pour  que  le  précipité  se  soit  complètement  déposé 
au  fond,  de  la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  Iç 
cristallisoir  i  avec  les  précautions  nécessaires  pour  ne  pai 
la  troubler  -,  elle  y  est  traitée  de'  la  même  manière  qufi  h 
liqueur  des  raffinages.  On  en  retire  6  à  7  bardées  au  ^ 
d'eaux  surnageantes  ^  et  on  obtient  en  dernier  résultat  le 
restant  du  salpêtre  parfaitement  pur,  quand  il  a  été  soumis 
au  lavage. 

Le  traitem^it  des  eaux  surnageantes  à  la  cristallisatioa 
du  salpêtre  obtenu  par  l'opération  qui  vient  d'être  àécntB 
est  cooduit  de  la  même  manière*  Quant  aux  lavages  def 
jcum^  et  du  sel  marin ,  ils  se  font  comme  à  rordiqaîre. 

Essai  du  salpêtre. 

.  i578.L9salpêtrebrutou  depremière  cuite  contient  beau- 
coup de  chlorures I  mais  quand  il  a  été  broyé,  puis  lavéi 
Teaude  cuite  froide,  il  n'en  reste  guère  que  i:^  ou  1 5  pour 
xoo.  C'est  à  ce  titre  que  les  salpétriers  doivent  le  remettre 
a  l'administration  qui  se  charge  du  raffinage.  Mais  pour 
apprécier  le  titre  exact  du  salpêtre ,  il  faut  lui  faire  sulûr 
un  essai. 

Pour  déterminer  d'une  manière  précise  la  qualité  du  sal^ 
pelure,  on  verse  dans  un  bocal  contenant  4  hectogrammes  de 
ce  sel  un  demi-litre  d'eau  saturée  de  nitre  pur  ,  on  agite 
continuellement  ce  mélange  avec  une  baguette  de  verre  peo- 
dant  un  quart  d'heure  et  on  laisse  reposer  un  instant  .Quand 
le  sel  s'est  déposé,  on  décantera  liqueur  sur  un  filtre. 

On  verse  sur  rcchanlillon  une  nouvelle  quantité  de 
liqueur  saturée,  égale  à  la  moitié  de  la  première  ^  on  agite 
encore  pendant  quinze  minutes,  après  quoi  on  verse  le 
tout  sur  le  filtre  où  l'on  a  décanté  le  premier  lavage, 
ayant  soin  de  bien  laver  le  bocal  et  d'entraîner  avec  une 
cuillère  jusqu'aïuç  derniers  atomes  apparens  de  salpêtre. 


Il  est  essentiel  d^observer  que,  d*après  des  expériences 
faites  avec  soin,  les  ^  décilitres  et  demi  de  la  liqueur  sa- 
turée employée  aux  deux  lavages  successifs  de  réchantillon 
de  salpêtre ,  pesant  ensemble  à  peu  près  88  décagrammçs,.  « 
Be  peuvent  dissoudre  qu'environ  1164  grammes  de  sel  ma- 
rin, ce  qui,  pour  les  4^0  grammes  de  Téchantillon,  serait 
dans  le  rappprt  de  0,66  ;  de  sorte  que ,  si  la  proportion  de 
ce  sel  se  trouvait  y  être  plus  forte ,  l'excédant  ne  serait  pas 
dissous,  et  se  trouverait  faire  partie ,  dans  le  résidu,  du 
poids  considéré  comme  nitrate  de  potasse. 

Ppur  obvier  à  cet  inconvénient,  il  sera  indispensable, 
toutes  les  fois  quune  épreuve  donnera  une  perte  de  poids 
de  plus  de  2^0  grammes  ou  de  0,60,  de  laver  une  troisième 
fois  le  T^^du  avec  une  nouvelle  mesure  d^un  demi^litre 
de  liqueur  saturée,  quantité  plus  que  suffisante  pour  dis^ 
soudre  le  reste  de  Téchantillôn ,  en  supposant  qu  il  fut 
formé  en  totalité  de  sel  marin. 

L'échantillon  étant  totalement  égoutté,  on  enlève  le 
filtre  avec  précaution,  pour  éviter  qu'il  ne  se  déchire 
et  pour  ne  pas  perdre  de  salpêtre.  On  le  déploie  sur 
une  double  ftîuille  de  papier  gris  étendue  sur  un  bois- 
seau plat ,  garni  de  rognures  de  filtres,  recouvrant  un  lit 
de  matières  absorbantes ,  comme  de  la  craie ,  de  la  chaux, 
des  retailles  de  pierres,  des  cendres,  etc.  On  distribue  , 
le  plus  légalement  possible ,  avec  une  cuillère,  le  salpêtre, 
sur  le  filtre  déployé ,  et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double 
fond  de  la  table  du  laboratoire.  H  y  est  aîjisi  laissé  pen- 
dant vingt-quatre  heures ,  temps  nécessaire  pour  enlever 
au  salpêtre,  par  inibibition ,  la  plus  grande  partie  d^  Teau 
saturée,  qui,  mouillant  l'échantillon,  s'opposait  à  ce 
qu'on  le  retirât  facilement  de  dessus  le  filtre*  • 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  La  plus  grande  partie  avec 
la  cuillère;  et  pour  Je  surplus ,  on  se  sert  d'un  couteau 
en  forme  de  spatule,  afin  de  détacher  toutes  les  partieji  du 
sel  sans  «attaquer  le  papier^  Qq  m^i  le  %QVit  d^ns  le  bocal 
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OÙ  réclianttllon  a  été  lavé,  et  ce  bocal  est  placé  sur  un  bûn 
de  sable  pour  achever  la  dcssication  du  salpêtre  à  un  feu 
doux,  que  Ton  entretient  jusqu'à  ce  que  le  sel  n'y  adhère 
plu3y  ni  à  la  baguette  de  verre  avec  laquelle  on  lagite. 

£n6n  on  prend  exactement  le  poids  du  salpêtre  séché, 
et  la  différence  entre  ce  résultat  et  les  4oo  grammes  da 
salpèfre  brut  soumis  à  Tépreuve,  donne  en  y  ajoutant 
a  p.  cent  de  1  échantillon,  c'est-à-dire  8  grammes,  la 
quantité  réelle  de  matières  étrangères  contenues  dans  Fé- 
chantillon  éprouvé ,  et  par  conséquent  dans  toute  la  livrai^ 
son  dont  il  faisait  partie.  « 

Cettb  addition  de  2  pour  100  a  pour  objet  de  remédier 
à  une  cause  d'erreur  facile  à  concevoir.  L'eau  saturée  de 
uitre,, non-seulement  n'en  dissout  plus,  mais  encore  en 
laisse  précipiter  pendant  qu'elle  $e  charge  de  sel  marin. 
La  quantité  de  nitre  déposé ,  par  cet  effet,  doit  donc  être 
soustraite,  et  on  l'évalue  à  a  pour  zoo  d'après  des  essais 
faits  avec  soin. 
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CHAPITRE  XIV. 

Poudre  à  canon.  —  Ses  propriétés,  sa  préparation 

et  ses  emplois. 

1579.  Tout  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui 
depuis  tant  d'années  décide  de  la  destinée  des  peuples. 
Tantôt ,  favorable  aux  progrès  de  la  civilisation ,  la  pou- 
dre offre  au  mineur  ou  è  l'ingénieur  un  moyen  prompt 
et  suc  de  briser  les  obstacles  que  présente  l'écorce  du 
globe  ;  tantôt  instrument  de  fête  i  elle  devient  entre  les 
mains  de  l'artificier  le  symbole  éclatant  des  réjouissances 
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publiques  ;  tnnloticnfin,  nstrument  de  camagCi  elle  lance 
un  plomb  meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires.  Mais 
quelles  que  soient  ses  applications,  la  poudre  conserva, 
toujours  son  caractère  essentiel.  Comme  agent  mécanique, 
elle  prend  place  à  côté  de  la  vapeur  pour  la  puissance  et 
la  dépasse  de  beaucoup  par  la  généralité  de  ses  emplois  et 
par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  prête  à  toutes  les  mo- 
difications qu  on  peut  exiger  dans  la  pratique. 

^invention  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques 
de  l'histoire  des  hommes.  Ce  mélange,  qui  a  si  peu  d^îm- 
por tance  aux  yeux  de  la  chimie,  mérite  au  contraire  de 
notre  part  une  attention  très-particulière ,  soit  en  raison 
de  ses  applications  industrielles ,  soit  à  cause  des  graves 
intérêts  politiques  auxquels  il  se  rattache  atijourd'hui. 
Hous  allons  donc  étudier  avec  soin  sa  composition,  ses 
propriétés^  sa  préparation  et  ses  divers  usages* 

i58o.  La  poudre  est  un  mélange  à  proportions  varia'^ 
blés  de  nitre,  soufre  et  charbon.  Des  expériences  nom- 
breuses et  soignées  ont  été  faites  à  diverses  époques  pour 
fixer  le  dosage  le  plus  convenable ,  et  chose  singulière ,  on 
en  est  toujours  revenu  aux  dosages  recommandés  par  les 
plus,  anciens  écrivains  qui  se  soient  occupés  de  Thistoire 
de  la  poudre  ;  ce  qui  montre  que  dès  l'origine  elle  fut  sou*» 
mise  à  des  épreuves  bien  dirigées. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifesté  ses  effets  qu'au 
lûoment  où  on  Venflamme,  et  la  natue  du  mélange  qui  la 
constitue  suffit  pour  indiquer  qu'ellS^ire  sa  puissance  de 
sa  transformation  subite  en  produits  gazeux  qui  ne  peu- 
vent consister  qu^en  acide  carbonique ,  oxide  de  carbone , 
azote  ou  oxide  d'azote.  Ces  données  générales  nous  suffi- 
sent pour  apprécier  lea  conditiqns  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  les  matières  qui  constituent  la  poudre. 

Préparation  et  choix  des  matières  premières. 
i58i.  Nitre  et  soujre.  Ces  deux  matières  doivent  être 
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-pures.  1!7oiis  venops  de  montrer  par  quels  procédés  le  nitre 
s6  prépare  )  nous  ftavoni  déjà  comment  le  soufre  se  distille. 
Le  soufre  distillé  en  masse  est  celui  qu^on  emploie  fn 
Frailoe^  pour  fabriquer  la  poudre,  parce  qu'il  réunit  i 
un  prix  assez  bas,  le  degré  de  pureté  qui  se  rencontre  dam 
la  fleur  de  soufre  hvée  \  car  dans  la  fleur  de  soufre  brute 
ou  aurait  à. redouter  les  effets  des  acides  sulfureux  etsul- 
furique  dont  elle  est  toujours  itiriprégnée« 

i58a.  Charbon»  Le  cliarbou  nécessaire  pour  la  fabrica- 
tion de  la  poudre  demande  uù  choix  attentif,  soit  pour  It 
qualité  du  bois  qui  le  fournit  |  soit  pour  le  mode  de  fabri* 
cation  employé.  En  France,  on  préfère  les  cbarbonsde 
Bourdaine,  de  Peuplier,  d^Aune,  de  Tilleul  et  de  Saule. 
Mais  les  charbons  de  Coudrier,  de  Fusain,  de  Cornouiller 
et  bien  d!autres  sans  doute  ^  peuvent  être  employés  avec  le 
même  avantage*  En  Espagne ,  on  préfère  le  charbon  de 
Chanvre.  • 

t]!ep«Qdank,  tous  lés  charbons  ne  sont  pas  également 
propices  À  la  fabrication  de  la  poudre.  Proust  a  donné  us 
moyeu  simple  de  les  essayer*  Il  fait  un  mélange  de  dooie 
grains  de  charbon  et  de  soixante-douze  grains  de  nitrate 
de  potasSCé  Ce  mélange  soigneusement  broyé  est  introduit 
'  et  tassé  dans  un  petit  \ube  en  cuivre  de  deux  pouces  et 
demi  de  longueur  sur  trois  lignes  de  diamiètre^  On  amorce 
le  haut  du  tube'kvet  un  peu  de  poudré  de  cliàsse ,  on  phce 
à  quelques  lignes  a^dessous  du  bord  supérieur  du  tube» 
nhe  rondelle  en  li^llfdestiaée  à  le  maint^iir  flottant  dim 
un  vase  plein  d'eau. 

Au  moyen  de  toutes  ces  ptécautions,  on  rend  aussi  sm* 
blâbles  que  possible ,  les  conditions  dans  lesquelles  s'ef* 
feciue  la  combustion  du  mélange^  Il  est  évident  que  k 
charbon  qui  brûlera  le  plus  vite  sera  le  meilleur,  et  qu'en 
outre  tout  charbon  qui  s'éloignerait  de  la  durée  moyenne 
de  ceux  que  l'expérience  fait  regarder  comme  bons,  doit 
èire  i*ejcté,  - 


î583.  Voîcî  quelques  résulutd  donnés  par  Frôùdt. 

ll<naDfe  de  soi^mte-douce  grains        Durée  de  Ta  Poiâi 

de. nitre,  avec  dons*  graioi  combuifion  en  dn 

de  charbon.  iccoades.  '^  tétidn. 

De  chanvre  ou  cbenevolte.   .   lo  .  •  .  ^  «  la  grams 

-~  tiges  d'asphodèle.  •  .  «  •  lO la 

— *-  sarment.   •.•.•«••i2.*.*.jio 
—-  tiges  de  pois  cbiches.     •  .  i3  .  .  •  •  «  21 

—  pin.    4  .  .  i  .  •  .  .  4  .   17  •  ^  •  ,  .  3o 

-^  bourdaine.  ,  ••.,..  20 2^ 

-*-  fusain 21   .....  27   " 

—  coudrier .  23 3o 
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-—  tiges  de  piraens  «  ....  25 36 

•^  canne  de  maïs.  •  .  •  •  •  25  •  «  •  •  •  38 
— -  châtaignier 26 36 

—  noyer.  •.....•..  29 33 

—  grains  de  maïs 55 43 

—  houille ,  coke.  .,  ...  5o  .....  45 

—  sucre.  .".......'.  70  .,,..  48 

n  est  même  des  charbons  jqui  ne  peuvent  point  brûler 
dans  le  tube ,  ce  sont  les  suivaus  : 

Charbons  d'amidon^  d'indigo, 

de  hlë^  de  gluten, 

de  riz  )  de  gélatine , 

de  noix  de  g^lé  ^  d'albomine , 

de  gaïac ,  de  sang , 

de  bruyère;  de  cuir. 

C^esl-â'-dire  toua,  les.cbarbons  de  inatidréft  animnijCi  et 
ceux  de  quelques  substances  végétales. 

n  est  probable  que  les  eb^rbons  d^un  hôù  emploi  pour 
la  fabricaticm  de  la  poudre  sont  ceux  qui  80  trouvent  pjfi^^ 
ces  à  partir  du  coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qiu 
précède. 

A  la  colonne  de  la  durée  des  combustions,  s'en  trouT'e 
jointe  nn e  autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  dan$ 
le  tube.  Ëllo  montre  que  oelui-ci  est  d'autaut  pluaiaibif 
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en  gênerai  que  la  combustion  est  plus  vive ,  ee  qui  pour- 
rait entre  les  mains  d'un  observateur  intelligent  suppléer 
à  la  première  mélhodli^ ,  qui  exige  une  montre  ou  un  pen- 
dule à  secondes. 

1 584*  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indiqués  plus 

baut  qu  on  cboisit^  il  convient  toujours  de  le  couper  dans 

la  sève  et  jamais  quand  il  est  mort.  Il  faut  préférer  les 

brancbes  de  cinq  à  Mx.ans  et  les  écoroer,  parce  que  l'on 

sait  que  la  proportion  «ijes  cendres  est  plus  grande  dans 

*les  vieux  bois  et  dans  Técorce ,  ce  qui  diminue  d'autant 

la  dose  réelle  du  cbarbon.  A  la  vérité,  on  pourrait  tenir 

compte  de  l^uanlité  de  cendres ,  mais  leur  présence  peut 

.  nuire  par  d'autres  motifs  que  nous  ignorons ,  et  à  cet  égard, 

il  est  bon, de  s'en  rapporter  à  l'expérience  et  aux  tradi- 

. tiens,  tant  que  des  épreuves  de  longue, durée  n'auront 

pas  prononcé. 

Les  brancbes  qu'on  veut  cbarbônner  doivent  être  choi- 
sies autour  de  la  grosseur  moyenne  de  a  centînàètrcs envi- 
ron. On'Véfend  celles  qui ^^nt  trop  grosses.  Les  bois  aînsi 
préparés  sont  mis  en  fagots  de  2  mètres  de  long ,  de  3  dé» 
cimètre^  de  diamètre  et  du  poids  de  1 5  ;  kilogrammes  en- 
viron. 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  peut  pas  s'effectuer  par 
le  procédé  ordinaire  dés  meules.  La  terre  dont  on  revèl 
les  meules  semblant  au  cbarbon,  causerait  des  inconvé- 
nie^46  tout  genre  relativement  à  l'objet  qu'on  se  pro- 
posé. On  emploie  donc  ici  de  préférence  la  carbonisation 
en  fosses  ,  en  fours  ^  ou  même  la  distillation, 
''/i585.  Ceirbonisation  en  fasses. '"Pour  qu'elle  réusâssc 
bien^  il  eit  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d'une 
trop  grande  dimension. 

Pour  fabriquer  1000  kilog.  de  cbarbon  à  la  fois,  quan- 
tité qui  parait  déjà  trop  grande,  on  établit  une  fosse  de 
3  mètres  de  large,  3  mètres  de  long  et  la  décimètres  de 
profoiidcur.  Lesquatieparois  en  briques,  ainsi  que  le  fond, 
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doivent  être  construits  aitec  soin.  Le  fond  eât  plat,  les  côtés 
en  talus  et  les  briques  posées  de  champ.  Le  pourtour  de 
la  fosse  est  battu  avec  soin  pour  former  une  aire  que  l'on 
balaie  sur  deux  côtés  opposés  de  la  fosse,  les  deu^  autres 
étant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  un  peu  gras, 
mais  pourtant  facile  à  manier  avec  la  pelle. 

Ces  dispositions  faites ,  on  place  une  forte  perche  en 
.travers  de  la  fosse.  On  appuie  sur  celle-ci  le  premier  rang 
débottés  de  bois  que  Ton  veut  brûler,  de  façon  toultefois 
à  ménager  un  espace  vide  au  fond  de  la  fosse.'  On  recouvre 
ce  premier  rang  de  plusieurs  autres ,  de  manière  à  former. 
un  tas  régulier  qui  dépasse  la  fosse  d'environ  un  mètre.  On 
arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  plus  ou  moins,  en  ayant 
soin  que  le  tas  n'ait  pas  dans  le  haut  plus  de  largeur  que 
la  fosse ,  et  en  conservant  une  communication  avec  l'es- 
pace vide  conservé  au  fond  de  celle-ci.  On  a  préparé  dans 
cet  espace  un  bûcher  de  paille  et  de  menu  bois  ,  auquel 
on  met  le  feu  quand  le  bois  est  préparé.  On  bouche  ^e 
suite  avec  quelques  bottes  l'issue  que  l'on  avait  conser- 
-vée  pour  cela ,  et  bientôt  la  flamme  se  manifeste  de  toutes 
parts.   . 

On  abandonne  l'opération,  jusqu'à  ce  que  la  perche  qui 
brûle  elle-même  vienne  à  se  rompre  .et  laisse  crouler  les 
bottes  qu'elle  soutenait.  La  masse  s'affaisse  alors,  et  le  char- 
bon brûlerait  en  partie,  si  l'on  n'avait  soin  d'alimenter  le 
feu* avec  de  nouveau  bois.  On  rajoute  donc,  peu  à  peu,  des 
bottes  conservées ,  à  cet  effet ,  en  quantité  à  peu  près  égale 
à  celle  qu'on  avait  employée  d'abord.  Mais ,  comme  la 
disposition  régulière  du  tas  est  alors  dérangée ,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  partout  ou  elle  se 
ralentit  faute  de  l'air  nécessaire.  On  y  parvient  en  soule- 
vant, de  temps  à  autre,  la  masse  avec  des  crochets  de  fer, 
partout  ou  il  en  est  besoin.  »• 

x586.  Quand  la  combustion  5'opère  sans  flamme*,  on  re- 
garde la  carbonisation  comme  achevée,  si  d'ailleurs  on  a  ra- 
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joute  assez  de  bois  pour  que  la  fosse  soit  comblée.  On  en 
unit  promptement  la  surface  et  on  la  recouvre  avec  une 
cîouverture  de  laine  mouillée.  On  jette  de  suite  sur  celle-d 
la  terre  préparée  d^àvance,  et  on  la  comprhne  à  mesUrle 
avec  les  pieds,  de  manière  à  ne  laisser  aucun  -vide  entre  le 
cliarbon  et  la  couverture.  Celle  opération  doit  se  faire  tile, 
mais  avec  prudence ,  afin  que  la  couverture  ne  se  déchire 
nUUcpart,  ce  qui  donnerait  issue  à  la  flamiiie  d'abord, 
puis  àl'air,  et  enfin,  à  la  terre  qu'on  serait  forcé  d'em- 
ployer pour  bouoher  la  fente.  On  continue  ainsi,  jusqu'à  cie 
qu'il  lie  paraisse  plus  de  fumée  ^  en  ayant  soin,  de  compri- 
mer de  préférence  les  points  où  elle  sort  aviec  le  plus  de 
force. 

.  .  La  fosse  ne  peut  être  vidée  qu'au  bout  de  trois  ou  quatre 
jours.  Avant  ce  lerme,  le  cliarbon  risque  de  s'enflanmicr  à 
l'air.  Lorsqu'elle  est  suffisamment  refroidie,  on  enlère 
avec  soin  la  terre  et  la  couverture  ^  on  retire  le  charbon  à 
ï^  pelle  et  on  en  sépare  les  portions  qui  n'ont  point  été 
suffisamment  carbonisées. 

Le  produit  en  charbon  varie  ;  mais  de>  4oo  bottes ,  da 
poids  moyen  de  i5  kilog. ,  formant  en  tout  5ooo  kilog.  de 
bois,  Oïl  doit  retirer  g5o  à  looo  kil.  de  charbon,  c'est-à- 
dîrè  i6  à  ly  pour  loo. 

Comme  on  voit ,  ce  procédé  ressemble  beaucoup  à  celui 
de  M.  Lachabeaussière  (566),  et  il  serait  bien  amâioré,  si 
ton  empruntait  à  ce  dernier  le  couvercle  en  tôle  pour  éfbuf- 
fer  le  feu ,  et  si  d'ailleurs  on  rendait  la  fosse  circulaire,  ea 
j*édu!santsa  capacité  d'un  tiers  ou  de  moitié. 

158^.  Carbonisation  en  fours.  Ce  procédé,  regardé 
comme  le  moîn«  avantageux ,  ressemble  complètement  à 
celui  que  nous  avons  décrit  (  638  )  pour  la  fabrication  du 
coke.  Le  four  est  à  double  entrée.  L'âtre  en  briques  est 
plat  et  la  voûte  aussi  en  briques  est  cylindrique.  C^  ouvre 
les  deux  portes ,  on  met  dix  bottes  de  bois  sur  l'âtre  -et  on 
les  allutiie.  Quand  le  feu  est  bien  actif,  on  ferme  la  porte 
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par  laquelle  on  Ta  allumé,  et  on  laisse  Tautr  e  ottverta  poHf  . 
donner  issue  à  la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  le 
bois  et  on  repousse  vers  le  fond  toutes  les  portions  carbo* 
nisées.  Quand  la  carbonisation  approche  de  son  terme^  on 
ferme  la  seconde  porte.  Au  Ixmt  d'im  quart  d'heure,  cmre-* 
tire  le  charbon,  et  œi  le  feit  tomber  dans  des  étou0birf  en 
tôle  où  on  le  laisse  pendant  deUK  jours. 

Pour  améliorer  ce  procédé^  qui  oocasione  beaaco^  àm 
déchet ,  il  faudmit  adopter  les  dispositions  du  £<mrà  coL^ 
et  conduire  Top^ration  comme  dans  oelui-di. 

i588.  Charbon  distillé.  Cette  espèce  de  càiarbon  fut  em- 
ployée d'abord  en  Angleterre  avec  succès  ;  on  «ssaya  d^eà 
pr^arer  en  France ,  mais ,  faute  de  renséignemens  snffi** 
sans,  on  distilla  trop  sans  doute,  et  les  charbons  obl^iiii 
ne  furent  ni  meilleurs  ni  plus  mauvais  que  tettxqu'om  pré^ 
parait  par  la  méthode  ordinaire. 

L'avantage  de  la  distillation  consiste  dans  lu  fac^iKÉS 
qn'^Ue  donne  de  pousser  à  v(doûté  la  cai4>on46ation  |^lus 
ou  moins  loin ,  d'une  manière  uniforme  pour  toutç  la, 
masse  employée ,  ^  par  conséquent  de  s'arrêter  à  l'ét^  de 
fumeron ,  si  on  le  désire.  CTest  précisément  à  cet  état  que* 
sont  amenés  les  charbons  anglais  et  ceux  qu'on  pr^ai^ 
maintenant  en  France  par  distillation.  Tandis  que  l«#cliar- 
bons  préparés  parles  fosses  ou  les  fours  sont  noirs,  cétix-«oi 
présentent  une  chaleur  brune  tont-à-fait  semblable  à  «cite 
-de  l'ulmine.  Us  sont  légers,  friables,  très-tachans,  et  p^e*^ 
que  entièrement  solubles  dans  la  potasse  caustique» 

Ces  charbons  donnent  une  poudre  de  qualité  supérieure 
pour  les  petites  armes,  vraisemblablement. en  raison  fe 
la  facilité  Hvec  laquelle  ils  s'enflamment.  On  les.  prépara 
%n  distillant  le  bois  dans  des  cylindres  de  fonte. 

Ces  cylindres  ressemblait  beaucoup  à  ceux  qui  sont  eà 
usage  pour  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  Mais  leur 

îorme  est  rédlement  cylindrique  au  lieu  d'ètrç  dlipUquQ 
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ou  prismatique.  Ils  ont  envirob  cinq  pieds  de  long  et  deux 
pieds  de  diamètre. 

Le  côté  ouvert,  par  lequel  on  charge  et . décharge  le 
cylindre,  est  bouché  pendant  l'opération,  au  moyen  d'un 
obturateur  en  tôle  à  d^x  fetiillets.  A  Tautre  extrémité  se 
trouvent  quatre  ouvertures ,  dont  trois  sont  destinées  à  re- 
connaître  la  marche  de  l'opération ,  au  moyen  des  ba- 
guettes dé  bois  qu  elles  permettent  de  tirer  de  tems  k  autre. 
La  quatrième  livre  une  issue  aux  produits  gazeux  ou  aux 
Tapeurs.  Ces  produits  viennent  se  rendf'e  dans  un  canal 
commun  qui  les  porte  dans*  la  cheminée  géniale. 

Dans  ces  appareils ,  on  maintient  la  température  à  un 
degré  très-bas.  Elle  n  atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  de 
la  carbonisation  fait  varier  les  produits  d'une  manière  très- 
remarquable. 

Ainsi ,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heurcSi 
on  obtient  un  charbon  presque  noir,. et  le  produit  varie 
de  28  à  33  ,  pour  100  de  bois  supposé  sec. 
•  Quand  on  emploie,  au  contraire,,  douze  heures  pour 
Topérer,  le^charbon  est  d'un  brun  jaunâtre,  et  le  produit 
•s'éRve  de  38  à  4o  pour  ibo  de  bois  sec.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  produit  obtenu  ne  mérite  en  rien  le  nom  de  char- 
lion;  Tout  est  à  l'état  de  fuslérons. 

DKhs  ces  appareils,  la  consommation  de  combustible 

.est  considérable.  A  la  vérité,  on  ny  brûle  pas  les  gaz  qui 

proviennent  dala  distillation. du  bois,  ^  qui  ferait  un  pea 

d'économie*  Pour  distiller  100  de  bois,  on  consomme  ih 

de  toujrbe. 

Cette  consommation  augmente  beaucoup ,  quand  on 
place  le  bois  dans  im  cylindre  de  tôle  qui  se  glisse  tout 
chargé  dans  le  cylindre  de  fonte.  On  évite  alors  le  trans- 
port dans  les  étouffoirs,  car,  l'opération  finie,  on  retire» 
cylindre  de  tôle,  on  le  bouche ,  et  il  sert  lui-même  d  etouf- 
foir. 

Par  cette  disposition ,  la  communication  de  la  chaleur 
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devenant  plus  difficile ,  on  est  obligé  de  consommer,  pour 
«d'rstiUcr  loo  de  bois,  au  moins  282  de  bois  ou  environ  la 
même  qiiantitë  de  tourbe.  ^ 

Xhi  reste ,  Topération  est  facile  -à  conduire.  On  cbârge 
les  cylindres ,  et  on  les  ëchaufTe  à  un  feu  très-doux.  De 
temps  en  temps,  on  examine  la  «ouleur  des  vapeurs  qui  se 
dégagent  par  le  tuyau  qui  sert  à  les  conduire  dans  la  che* 
minée.  Quand  ces  vapeurs  sont  jaunes ,  et  que  les  montres 
qn  on  ^ire  sont  elles-mêmes  d'un  brun  jaune ,  qu'elles 
sont  cassantes ,  et  que  leur  surface  présente  un  éclat  ana- 
logue à  celui  que  donne  le  frottement  du  brunissoir ,  Fopé- 
Tation  touche  à  s&  fin.  On  laisse  alors  tomber  le  feu,  et  la 
carbonisation  s'achève  d'elle-même,  au  moyen'  de  la  cha- 
leur communiquée  au  bois  par  la  cornue  ou  les  parois  du 
fourneau. 

La  carbonisation  achevée,  on  ouvre  la  cornue,  on  re- 
tire lé  (charbon ,  et  on  le  met  dans  des  étouffoirs ,  où  il  r^te 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  refroidi. 

iSSg.  Charbon  dachènei^otte*  Ce  charbon,  exclusive- 
ment employé  en  Espagne ,  est  regardé  par  Proust  conime 
celui  qui  réunit  le  mieux  toutes  les  qualités  qu'exîgfc  la  fa- 
brication de'  la  poudre  5  mais  il  ne  semble  pas  qu'il  soit 
•véritablement  supérieur  à  ceux  dont  on  se  sert  en  France. 
La  préférence  qu'on  lui  accorde  en  Espagne  tient  surtout 
à  la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

Voici  comment  on  le  prépare.  On  pratique  sur  un  sol 
calcaire  une  fosse  de  i3  à  i4  pieds  de  long,  sur  8  de  large 
et  a  de  profondeur  ^  sur  son  fond  soigneusement  balayé  y 
on  étend  un  lit  de  chènevottes  de  trois  à  quatre  pouces 
d'épaisseur^  on  y  met  le  feu  sur  plusieurs  points  à  lafois, 
puis,  au  moment  où  la  flamme  commence  à  s'élever,  on 
l'étoufTe  en  la  couvrant  de  chènevotmi.  Bientôt  la  flamme 
s'ouvre  de  nouvelles  issues ,  et  de  nouveau  elle  est  étouffée 
par  un  lit  de  chènevottes.  On  continue  ainsi,  jusqu'à  ce 
que  la  fosse  soit,  remplie  de  braise*  Quand  le  charbon  é^t 


i 
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guffisamment  calciné ,  un  ouvrier  en  arrose  légèrement  la 
surface ,  tandis  qu'un  autre  soulève  la  masse  avec  une 
.  fourche  pour  qjje  l'eau  puisse  pénétrer  partout.  On  extrait 
tout  de  suite  le  charbon  ainsi  éteint  et  Ton  recommence 
une  nouvelle  opération.       ^ 

Chaque  fosse  produit  ie/^kS  quinuux  de  charbon  jmr 
^oûr;  100  parties  de  chenevotte  rendent  de  i4  à  17  de 
charbon. 
/  Fendant  long-temps,  on  a  fait  ce  charbon  dans  àts  jarres 

jle  terre  cuite ,  enterrées  jusqu  a  fa  bouclée ,  avec  les  pré- 
^utîons  en  usage  pour  la  fabricati<fn  du  charbon  ^n  fos$ç. 
X)ansle  village  du  Tobosq,  des  jarres  énormes  de  cent  i 
4etix  ceints  quintaux  éuUnt  fabriquée^  pour  cet  em- 
ploi. 

Ce  charbon  est  excessivement  léger,  très-friable ^  bril- 
lant et  qo/nme  formé  d'écaillés  fort  tenues  et  d'appar^ce 
mioacée,  qui  se  séparent  sous  le  moindre  frottement.  C'est 
surtout  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  réduit  en  poiis- 
ilière  que  ce  charbon  se  recommande. 

l5go,  Le  charbon,  préparé  par  les  procédés  ordinaires, 
âoit  être  en  bâtons  longs,  secs  et  sonores^  d'une  cassure 
Biette  9  laissant  voir  la  (exture  du  bois.  La  siirface  doit  être 
lisse,  mais  point  brillante. 

Toute  la  menuaille  doit  être  mise  a  part  pour  les  pou- 
dres inférieures  •,  elle  absorbe  en  eflfet  plus  d'hum.idité  que 
le  charbon  en  morceaux ,  qui ,  par  cette  raison ,  est  réservé 
«ux  poudrçs  de  guerre  et  de  chasse. 

Quelquefois,  au  lieu  d'étouffer  le  charbon,  on  l'éteint  en 
l'arrosant  avec  de  l'eau.  Cette  méthode  présente  un  double  ^ 
inconvénient  qui  l'a  fait  rejeter.  Le  charbon  ainsi  préparé, 
conserve  environ  20  ou  25  pour  100  d'eau,  ce  qui  peut 
tromper  un  acheteiif  trop  confiant.  Mais,  en  supposant 
qu'on  tienne  compte  de  l'humidité,  ce  qui  est  facile,  Il 
parait  certain  que  ce  chaj^bon  ne  donne  de  bonne  poudre' 

j^u'autant  qu  il  est  employé  <h  suite*  S'il  reste  quelle 
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temps  en  magasin ,  il  éprouve  des  altérations  qui  influent 

sur  la  •force  deç  poudres  d'une  manière  fâcheuse. 

Enfin ,  avant  de  procéder  è^  la  fabrîcatipn  de  la  popdre*, 

il  faut  encore  soumettre  le  charbon  à  un  triage  mînhtieux 

pour  en  séparer  toutes  les  portions  de  terre  ou  les  débris 

de  cailloux  qviî  pqurraipiit  s V  roncon^ref  et  qui,  jçgu^  le 

clioç  des  p.ilq^s  risquerg^ç^]:  'de  dopuer  (^es  étinçelljés  p2^- 

p£tb|q,s  d'enliam^ner  la  poudr^. 

•  • 

Dosage  de  la  poudre* 


7     •   •   '     * 


iSgi.  Les  dosages  ont  varié  suivant  les  époques  et  les 
localifés^    le  plus  anciennement  connu,  est  çelui-ti  ; 

Salpêtre.  ..;.....  0,^50 

Soufre.     ........  6,125 

Oiarbon.  •  •  .  •  .  .  .  .  oVisiS 

To^itefqij,  il  n'^  pa3  toujours  étp  cqpaefvé  ^t  pn  a  fSié 
conduit  fi  là  i^p^ifjer^  mais  oji  a  top.JQur^  étjé  forcé  d'y  re- 
yepif  \  c'est  celui  quç  )es  anciens  auteurs  djésignent  par  la 
for^u]^  ^ix  as  çXas  pu  six ,  up^}  up, ,  car  tel  es);  ^e  f  ap- 
port du  salpêtre  a)ix  jau^res  n^atîère3.  ' 

Qp.  a  employé  tour  *si  tour  ]çs  4osa^3  spivans  ; 

Poudre  de  BâljB.  .   .  .  0,76  salpêtre*  o,îo soufre.  0,1 4  charbon. 

id.     de  Grenelle.  .   o,'j6 0,12 0,12 

îd.     de  Guy  ton.    .  0,76.  ....  0,0g.    ....   .  o,i5 

id.     du  mime.  .   .'Oj'j^^^*.   •   .  o,gi4  ....  b,i344 

id.     deHiffault.  .  o,n']S,    .   .•  .  0,075.  ...»  o,][5p 

id.     d|iBoHcbet..  0.77.  ....  0,09$.  .  .   .  '.  p,)3$ 

Le  prpfijjer  de  çeu?-ci  est,,  dîf-on,  le  peilleur  gour  la 
poudre  de  guerre  -,  cependant,  malgr.é  la  supenorîté  qu'il 

donne  à  }a  pQji4fe  fécepmenf  Pf^P.^^'^^î  9P  ^^f  ^9^*^^» 
lorsqu'j3}fe.4oil  subir  de  fréquens  et  longs  transports  ^  pu 
f}ue^e  (|oi^  rester  peadaat  ui^  certain  tietqps  d^nç  lesiQi'r 


^^6  LIV.  Y.  CH.  XIV.  POUDRE  A  CÀNOK. 

Voici  les  dosages  français  : 

Poudre- de  guerre,     id.  de  cliasse.      îd.  de  mine.        id.  d«*trallt« 

Salpêtre.   .  .  76,0    78    -r —    65     ■     ■■■    6a 

Soufre.  .  .  .  12,5        '         10    — —    20     —    20 
Charbon.  .  .  I2,5 12    1 i5     — —     18 

1S92.  Ces  derniers  dosages,  consacrés  par  une  eipé- 
rience  de  plusieurs  siècles ,  repoussés  quelquefois  et  tou- 
jours rétablis  par  des  expériences  dirigées  avec  le  plus 
grand  soin  y  méritent  une  attention  particulière  et  une 
discussion  qu^on  ne  trouvera  pas  déplacée ,  si  on  veut  la 
considérer  comme  un  exemple,  du  mode  de  recherche  par 
lequel  la  chimie  arrive  à  éclaircir  les  questions  les  plm 
compliquées  de  la  pratique. 

Prenons  d'abord  la  voie  théorique. 

Quand  on  examine  avec  attention  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  détonation  de  la  poudre  ,  on  reste  con- 
vaincu-qu'il  ne  peut  se  produire  que  des  composés  à  pro- 
portions définies.  Par  conséquent ,  bien  que  la  poudre 
ne  soit  qu'un  simple  mélange ,  il  n'en  est  pas  moins  néces- 
saire d'admettre  des  rapports  singles  entre  les  matières 
qui  la  composent.  C^est.ici  l'une  des  plus  curieuses  appli' 
cations  ifi  la  théoiée  des  proportions  chimiques.  Mais  ce 
•n'e^t  toutefois  qu'un  x:as  particulier  d'une  règle  générale. 
Il  est  évident,  en  effet,  que  si  l'équilibre  des  molécules 
est  troublé  dans  un  mélange  quelconque  y  le  nouvel  ar- 
rangement ne  pourra  se  faire  qu'en  proportions  définies 
et  que  si  l'on  veut  obtenir  une  réaction  complète,  il  fau- 
dra prendre  le  soin  de  doser  le  mélange  atomiquement. 
Tel  est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.  Comme  ce 
u^est  pas  là  l'idée  qu'on  s'en  forme  généralement ,  nous 
entrerons  dans  quelques  détails. 

iSgB.  Voyons  d'abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La 
poudre  de  guerre  parait  être  formée  de  proportions  telles 
de  charbon ,  soufre  et  nitre ,  que  si  l'oxigène  est  trans- 
formé tout  entier  en  acide  carbonique  et  le  potassium  en 
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sulfure,  toutes  les  matières  seront  employées.  Eii  pareil 
cas  I  elle  devroit  être  forméef  :  •  •  . 

D'un  atonie  nitrate  dépotasse^ 
Un  atenft  soufre  > 
Six  atomes  carbone  ; 

et  elle  pourrait  fournir  par  une  réaction  complète  : 

Un  atome  sulfure  de  potassium  | 

Deux  atomes  azote , 

Six  atomes  acide  carbonique. 

La  comparaison  suivante  montre  juscpia  quel  point 
cette  supposition  est  fondée  : 

DoMge  employé.         xa.  cilcnM. 

KStre.  •  •  •  75 «75 

^  Soufre..  •'  .  12,5.  i  »  «  ^  11,9 

Charbon..  .  I2«5.  •  •  •  •  i9,i 

La  différence  parait  insignifiante  ;  elle  le  devient  en- 
core plus  quand  on  fait  la  part  de  Teffet  dû  k  Fhydrogène 
que  le  charbon  contient  toujours. 

1594.  La  poudre  de  mine,  à -son  tour,  semble  conv- 
posée  de  telle  manière  ijue  le  charbon  peut  se  transfor- 
mer, moitié  en  oxide  de  carbone,  moitié  en  acide  car-* 
bonique  et  que  le  potassium  passe  à  Tétat  de  birsulfure* .. 
Elle  doit  donc  contenir  : 

Un  atome  nitrate  de  potasse , 
Deux*  atojnes  soufre , 
If  euf  atomes  carbone  ; 

auquel  cas,    elle  produit  par  ^a  décomposition  comr 

plète: 

Un  atome  bi--sulfure  de  potassium , 
Deux  atomes  azote , 
Trois  atomes  acide  carbonique ,      . 
Six  atomes  oxide  de  carbone. 
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Ck»^patom  de  n^âme  |es  résultats  caleu^és  et  le  dosage 
eifiployé.  .  •  . 

Dosage  actucL  là.  caleolé. 

I^itre.  .  •  I  4  6S«  *  •  4  •  ê4fl3 
Soufre.    .  .  i  lo.  .  ..  ^  I  gQ>4|    • 
Charbon.    .  •'  i5.  •  <  «.^  i^t9 

.  Les  difepçj^fips  SQflf  ??}? QFf  ^'^î^  ?tàr?^  peu  împortfjnt. 
iSgS.  La  poudre  de  chasse  présente  une  composition 
xnoin^  simple.  Elle  contiMt  mi  ^tit  excèd  d^o^gine ,  et , 
d^uncôté,  le  charbon  ne  peut  pas  traiîsfBriher  tout  celui-ci  en 
acide  carbonique  ,  de  même  ^é  lé  sôùfVe  ne  suffirarit  point 
four  amei^er  le  pptaMÎam  àTéUit  4e  ^nlfm*!^.  D  qù  Ion 
voit  quil  doit  rester  un  résidu  d^  parbqi^te  4?  PQ^^i^^ 
On  peut  re[ft*ésenter  ]^poudrf  de  chaise  par 
4  atomef  sitrate,  de  potgs^^ 

3  aton)^  F^i!P  9  .   .  •       • 

23  atoii)e|»çarbone  i 

ce  qui  pro4uir^iï^  en  admettant  une  réaction  complète  : 

.....  ,  ^     ^ 

3  g^qpf^  ?^!lf?^Ç  de  pqtassîpip  y 
»  atome  carbonatp  de  po^iss^  f 
,^  '    g  ?toïRe§  azpte ,  • 

21  atomes  acide  carbopique. 

•  .       J  .       ■  .       ••  T         V 

-  En  calculant  la  composition  de  la  poudre  de  chasse  d'9* 
près  cette  supposition,  on  trouve  les  résultats  suivais  : 

Dosage  employa.  lÂ.  calculé.    ' 

Nitre.  ....  78.  •  •  •  •  77>7 
Soufre.    ...   10.  ...  .    'gj'î 

Charbon^    .   .   12 tôJû 

Nous  ferons  à  Tégard  de  ces  résultats  la  même  réflexion 
t}ue  pour  cettf  qui  ^récèdenf .  Le  ch^rbofi  calculé  pxcède 
toujours  le  charbon  employé,  ce  qui  s'explique  par  la  pré- 
sence de  rhydrQgène  dai^s  tous  les  charbons.  En  se  rap- 
pelant que  Tatome  de  Thydrogène  est  six  £bis  moindre 
que  celui  du  charbon  ^  V(fû  coueevra  <{u'ii  doit  en  être 
wnsi»  • 


1 596.  n  est  facile  d^  voir,  diaprés  ce  qai  précède,  qup  la 
poudrQ  de  mine ,  la  moir^i;  chère  dç  joutes ,  est  celle  q\^ 
produit  le  plus  de  gaz.  Mais  elle  perd  dun  autre  c^té  ççt; 
avantage,  en  ce  que  la  température  que  sa  combustion  dé- 
veloppe est  là  mol^s  élevée.  Il  est  à  présumer  que  l'excès 
de  soufre  qu'elle  rçi|i^r{a^  1^  ^Op^l^^^  Jpaprçpre  au  ser- 
vice des  armes  métalliques  ]  mis^s  pour  l!o}>jist  auquel  on 
rapplique ,  elle  réuaît  toutes  lès  condirîouA  qu'on  peut 
désirer. 

La  poudre  de  guepi^  n'offre  pas  cel  exeâiB  de  soufre  ca- 
pable de  réagir  sur  lés  armes.  Cependant,  si  le  inélange  n'é- 
tait pas  très-intime,  il  pourrait  encore  se  former  çà  çtlk 
des  sulfures  aux  dépens  du  métal  qui  avqisiné  la  poudre. 
iC'est  sans  douté  pour  parer  à  cet  inconvénient  qu'on  a 
été  conduit  «à  laisser  dans  la  poudr^  ^  p'^^^^^  ^^  F^^!^ 
excès  de  nître. 

Du  re^te ,  ces  cpnsidérations  ne  sont  vraisemblablement 
pas  les  seules,  et  il  faut  aussi  tenir  compte  4es  quantités 
de  chacune  de  ces  pppdr^s  qui.  sqnt  employées  dans  les 
circonstances  où  l'on  en  fait  habituellement  usàgç. 

i5g7.  Soumettons  maipfenant  le  dosage  à  |ine  -étyidç 
expérimentale.  • 

Il  est  évident  que  la  méthode  ^diquép  plus  haut  pour 
l'essai  de^charbons  doit  être  également  applicable  à  l'etudei 
du  dosase:  aussi  Proust  s'en  est-il  servi  avec  succès.  Voici 
les  résultat^»  qu'il  a  obtenus  en  ce  qui  concerne  le  (}harbpn  : 

•  ■         •  » 

combustion  ea  résidu.  .     . 

secMidei.  \       ' 

k  1/8  de  cbarbo»  d»  pb^wvr^  âp.rrrrrrr  4p 

à  1/6  id.  |9>— r-T--  p 

à  1/5  .      id.  9^  "^"""^  }?, 

à  1/4  id.                      7 

à  1/3  id.                      7 


10 
10 


à  i/a^  idr  4 


0  '  ■    ■  ■  ■  »» 


\ 
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Tous  les  charbons  donnent  les  mêmes  résullats  on  da 
moins  des  résultats  proportionnels.  En  voici  un  autre 
exemple  : 

Méluiget*  Dar^  de  la  eomboitioii 

•  '   en  aecondet* 

à  1/8  de  diarbon  de  pin  32  • 
à  1/7  id.  ao 

à  1/6  id.  17 

à  1/5  id.  10 

•  à  1/4       '         id.     .  10 

à  1/3  id.  9 

Toutes  ces  'détonations  laissent  un  résidu  essentielle- 
vient  composé  de  carbonate,  mais  on  ne  remarque  pas 
sans  surprise  que  les  quatre  derniers  contiennent  tout  à 
la  fois  de  rbyponitrite  et  du  cbarbon.  Le  second  ne  con- 
tient pas  de  charbon  mais  beaucoup  d*hyponitrite.  Le  pre- 
mier renferme  non-seulement  une  graqde  quantité  de  ce 
sel,  mais  même  du  nitrate  non  décomposé. 

Il  suit  de  là  que  la  dose  de  charbon  est  insuffisante  au- 
dessous  d'un  sixième ,  et  qu'au-dessus  elle  devient  trop 
forte.  Il  résulté  encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce 
dosage  d'un  sixième  n'est  pas  le  plus  favorable  en  ce  qui 
concerne  la  rapidité  de  la  combustion  ;  mais  on  verra  plus 
tard  que  l'addition  du  soufre  fait  disparaître  cet  incon- 
vénient. 

Ainsi,  l'expérience  confirme  le  résultat  calculé,  et  mon* 
tre  que  la  décomposition  totale  du  nitre  s'e£fectue  avec 
un  sixième  de  charbon. 

1 598 .  Considérons  maintenant  ees  diverses  dosages  nitro- 
charbonneux  sous  4e  double  rapport  de  la  quantité  et  de 
la  nature  du  gaz.  Proust  a  fait  encore  à  ce  sujet  des  expé- 
riences concluantes*. 
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GA9  PRODUIT, 
'  en 

poncetcnbef. 

«  


Deutoxide  d'azote.  • 

Azote • 

Acide  carbonique.  • 
Oxide  de  carbone  et 
hydrogène  demi- 
carboné ' . 


Totaux.  .  ; 


MKLAlfGES  ESSAYES. 


60  grains 

nilre 

8,5  gr. 

charbon. 


II 


■7.5 


i 


0,Q 


€0  grains 
nitre 
10  gr. 

charbon. 


•4 
24,5 

38 


0,0 


62,5 


60  grains 
nilre 
llgr. 

charhon. 


14 
24,5 

34 


4 


76,5 


76,5 


60  grains 
nitre  ' 
i5gr. 

charbon. 


60  grains 
nilre  ' 
•aogr. 
charbon. 


24,5 

3o 


8. 


76,5 


12 

24,5 

3o 


20 


86,5 


60  grains 

nilre 
3o  gr. 

eharbon. 


12 
24,5 

3o 


20 


86,ff 


Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faible  en  cbar- 
bon ,  puisqu'il  fournit  à  la  fois  moins  d'azote  et  moins 
d'acide  carbonîque  que  le  second.  Celui-ci  est  le  meilleur 
de  tbus ,  car,  dans  les  Suiyans ,  la  quantité  diacide  carbo- 
nique diminue,  quoique  la  quantité  de  gaz  augmente.  Cette' 
dâ:'nière  circonstance  n'est  pas  aussi  favorable  qu'elle  le 
parait,  car  les  gaz  formés  proviennent  de  l'action  que  l'ex- 
cès de  charbon  exerce  sur  l'eau  hygro'métrique  du  mélange 
on  sur  l'acide  carbonique  lui-même,  circonstances  qui  in- 
diquent'une  combustion  incomplète  et  par  suite  une  tem« 
pérature  moins  élevée.  / 

.Ainsi,  l'expérience  montre  encore  qu'avec  un  sixièmede 
charbon ,  le  nitre  fournit  lé  maximum  des  gaz  qu'il  peut 
donner  par  lui-même ,  en  développant  la  plus  haute  tem- 
pérature qui  puisse  résulter  de  la  combustion  du  charbon 
par  l'oxigène  du  nitre. 

1 599.  Voyons  maintenant  quelle  est  l'influence  du  sou- 
fre ,  à  quelle  dose  il  convient  de  l'employer,  et  comment 
son  dosage  doit  varier  avec  celui  du  charbon. 

Proust,  qui  s'est  occupé  de  cette  question , nous  en  a 
transmis  les  données  dans  le  tableau  suivant  : 
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.   Mélanges  faits  avec  le  charbon  de  chanvre. 


=-=^B.=c=«= 

CElBDeN 

w^=s= 

ït.'-' 

^^^ 

OBSEBVATIOHS. 

KlIRI. 

SoL'FAE. 

«ï^de. 

jr 

B.ns  c«  ini>  ifri», 

Goî")-"- 

,5,™  in. 

^ 

6» 

ei'liiiDnlMla^ilnip 

id. 

■  d. 

X 

^ 

,6 

Utldciiàobatol».»- 

id. 

id. 

6,5 

56 

t!;'.±ii'.""; 

id. 

id. 

'    8 

6 

7ti 

I»ÎoÎh<  °<i-.iô°>.    » 

id. 

id. 

lO 

6 

80 

roB    IS    pDUEFlCnbH* 

Uiqiid  r>>ul)>t. 

D»ni   cliiciug  «rie. 

id. 

sa. 

id. 

id. 
id. 

id. 

il 

7 

84 

8j   i 

rtcè.  J.  «ur  .  qui  s. 

lïtmiî'aSr  "" 

6o!"l'" 

laïiainï- 

o 

lo 

61 

anmicn  dsHiai  iuD- 

id. 
id. 

id. 

id.     . 

i 

2,5 

'6(i 
72 

îr.«.nli.nL   da   .Ja>c 

yi. 

id. 

■     8 

6 

70 

'"»™''A.'.r"."™ 

id. 

id. 

TO 

6 

éo- 

f«   lulfurr  on  lo  polj- 

id. 

id. 

12 

6,5 

6j 

id. 

id. 

A 

7 

81 

t'j  reuconlre  xnl. 

id. 

id. 

il 

8a 

Id. 

id. 

i8 

80 

id. 

id. 

0 

a5  ■ 

61 

id. 

id. 

i 

8 

68 

id. 

id. 

6,5 

70 

id. 

id. 

8 

6 

rfi 

id. 

id. 

10 

■6 

.6 

id. 

id. 

12 

6,5 

Ho 

id. 

id. 

id. 
id. 

M 

ï 

8= 
81 

id. 

id. 

.8 

8 

8î 

On  voit  par  ce  tableau  qae ,  lorsqu'on  emploie  nn  cin- 
quième de  sou&e ,  il  y  ea  a  trop,  et  qu'au  septièi]!ie  n^ 


\ 


Suffit  pas*  Il  en  feut  dbiic  un  sixième  poup  cpie  la  tdéctim- 
posîtîdn  tbtale  du  nîti^  s'opère  saiis  dégagement  dlé  sD&fre 
bd  fprmalîbû  d'uti  pàlysulfure. 

1600.  Relativement  k  la.  du.rée  dq  la.cpmbusfiou,  il 
paraît  certain  qiie  des  charbons  assez  difTëred^  entre  )sux« 
sôMs  ce  raj^brt'sontranienés  au  même  point  ^  par  l'addi- 
tion du  soufre.  Proust  s'en  est  assuré  par  des  expériences 
directes. 

Il  en  ékt  de  même,  comme  ôû  Voit,  pour  dîVëH  dbsàè^s 
du  même  charbon.  L'addition  d'un  sixième  ou  d'trn  sep- 
tième'" ae  soufre  place  tous  ces  mélâûges  au  kîiême  iiiVi^au. 
C'est  ce  gu  on  verra  mieux  dans  le  tâbléaù  feùîVâlit,  ijul 
montre  en  même  temps  le  produit  réel  en  gàz. 


^ 


•° 


Dosages*  I%r^e  4e  ]»  çQQir      Produite] 

Busuon  en  sécoî^i'èi.     eÛ  ^aï, 

î^itre  60  grains,  cliarbon'îS  ^..  < 9  •  •  •  7® 

îd.      *îa.          ia.          ià.      sôùTrèiogf*.  .  6  .  *  *  gt 

Nitre  60  grains,  charbon  12  gr •  .  io  .  ;  i  76 

îd.         id.           îd.           id.       sDufriB  to  gr.  .  6  .  ^  .  gi 

Nîir'e  60  paîh^y  châtbôii  îb^.  .  .  .  ;  .  .  .  ;  ii5  *  .  .  76  ; 

id.         id.           id.           id.       soufre  iogr.  •  6  .  •  .  91  ' 

ïîître  60  grains  j  charbon  8  4/7  gr 3o  ;  .  .  6j^ 

id.         îd.           id.           id.       soufre.  10  gr.  .  g  ...  88 

On  peut  donc  regarder  comme  le  jftus  favorable,  sôtis 
le  rapport  de  la*  durée  des  coinbùstibns ,  lé  dosage  au 
sixième ,  pour  le  soufre. 

1 601.  il  reste  enfin  k  considérer  la  quantité  de  gaz  ob- 
tenue. Mais,  pour  le  faire  avec  certitude, nous  fleVoris  la 
rapporter  à  une  même  quantité  dé  poudre.  C'est  ce  qû'dn 
a  fait  dans  le  tableau  suivant  : 
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Nitre*  ......    90  .  .  •    73,2  ...     75  ...  .    76,1 

.    Soufre..  ••..«•     12  .  .  .     12,2  .  •  .      12,5  •  •     12,8 
Charbon 18  .  .  .     1496  .  .  .      i2,5  .  .     11,0 

dHaMMMia^  maiÊmm^mim*  ^m^mimmÊ^^  ^^»mk« 

Poudre..  .....  100  .  •  ^  100,0  •  .  .   xoo  .  .  .  100,0 

*    Gaz  qu'elle  donne 

en  pouces  cubés.- X 07  .  •  .  xoo.   .  .  •  •   ii3.  .  •  112 

Ainsi,  le  maximum  serait  réalisé  par  le  dosage  de  la  pou- 
dre de  guerre,  c*est-à-dire ,  par  r^ncien  dosage  de  six, 
un  et  un. 

x6o2.  L^expërience  et' le  calcul  montrent  donc  à  la  fois, 
que  six  de  nitre,  un  de  soufre  et  un  de  charbon  constituent 
un  mélange  capable  de  produire  la  réaction  la  plos  com- 
plète ,  la  température  la  plus  élevée  et  les  produits  gazeux 
les  plus  aj^ondans  dans  le  temps  le  plus  court.  Toutes  ces 
conditions  réunies  justifient  la  préférence  accordée  de  tout 
temps  k  ce  dosage,  et  permettent  de  penser  qu  il  ne  variera 
pas  de  long*temps. 

Répétons  encore  que  la  nature  de  Tarme ,'  le  prix  du 
mélange  et  le  poids  habituel  de  la  charge  p.eu7ent  exercer 
sur  ce  dosage  une  influence  telle ,  qu^il  y  ait  véritablement 
avantage  à  le  modifier  l>eaucoup ,  comme  on  Ta  fait  pour 
la  poudre  de  mine.  On  va  voir  en  outre ,  que  la  finesse  du 
grain ,  sa  forme ,  sa  dureté ,  1  état  de  sa  surface ,  et  le  tems 
du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  à  la  poudre  des 
variations  très-remarquables.  Ainsi,  en  nous  occupant  de 
.  l'étude  du  dosage,  nous  n'avons  encore  envisagé  que  Tune 
.  des  faces  de  cette  question  si  compliquée.  Pour  apprécier 
Timportance  des  autres  élémens  de  la  question ,  il  est  in- 
dispensable d'étudier  d'abord  les  diverses  procédés  de  fa- 
brication^ nous  examinerons  ensuite  les  caractères  delà 
poudre ,  et  ses  usages. 
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Fahication  de  la  poudre. 

1 6o3  .Comme  la  fabrication  de  la  poudre  se  réduit  à  quel<* 
ques  opérations  très-simples,  on  conçoit  facilement  qu'elle 
peut  s'effectuer  par  divers  procédés.  En  effet,  pour  fuirci 
la  poudre  il  faut  pulvériser  le  soufre,  le  charbon  et  le  tA^ 
tre,  mêler  ces  trois  matières,  en  former  une  pâte  consîft-^ 
tante,  toettre  celle-ci  en  grains  d'égale  grosseur,  lesséchel^ 
et  enfin  les  lisser.  C'est  là  le  cas  le  plus  compliqué.  • 

On  parvient  à  ce  résultat  par  l'ancien  procédé  des  pi- 
lons, par  le  procédé  révolutionnaire,  parle  procédé  des 
meules  et  par  le  procédé  de  Berne  ou  de  Champy.  Ces 
quatre  procédés  plus  ou  moins  modifiés  nous  paraissent 
de  nature  à  embrasser  tous  ceux  que  Ton  a  suivis  jusqu'à 
présent. 

1604.  Procédé  des  pilons.  En  France ,  on  fait  usage  deoê 
procédé  depuis  que  la  poudre  y  forme  un  objet  de  fabri- 
cation. Le  soufre  a  été  pulvérisé  et  passé  au  blutoir.  Le 
ni  tre  est  donné  par  le  raffinage  dans  l'état  de  division  con- 
venable. Le  charbon  se  pulvérise  si  facilement  quW 
l'emploie  en  morceaux.  '   ' 

Chacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans 
de  petits  baquets  ou  boisseaux.  Dans  l'un  on  met  7  kilog« 
et  demi  de  salpêtre ,  et  par  dessus  i  kilog.  et  un  quart  de 
soufre.  Le  charbon  est  mis  dans  des  boisseaux  particuliers* 
Dans  chacun  d'eux ,  on  en  met  i  kilog.  et  un  quart.  Nous 
supposons  qu'on  veuille  fabriquer  de  la  poudre  de  guerre. 
Les  boisseaux  étant  garnis,  on  les  porte  aux  tnoulins  à 
pilons. 

La  partie  essentielle  des  moulins  à  poudre  consiste  cm 
une  série  de  mortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de 
chêne.  Chaque  mortier  est  mUni  d'un  pilon  qu'une  roue 
hydraulique  met  en  mouvement.  C'est  dans  ces  mortiers 
que  s'effectue  la  trituralion  et  la  compression  des  trois 
matières  réunies ,  et  l'opération  au  moyen  de  laquelle  oa 
it,  5o 
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parvient,  à  Taide  de  «ces  moulins  ,  aies  diviser,  à  les  mé- 
langer, et  à  les  incorporer  ensemble  se  nomme  battage, 
X^Qur  QU<^  ceU6  ppéfaiion  se  fasse  bien,  il  est  important 
^^\^  \^  mortiers  ^ient  uae  foi^me  telle  que  les  matières 
l^.^proiivent  luin  mouvement  régulier,  par  lequel  toutes 
ïf^Ur$  parties  ^oi^nt  successivement  soumises ,  à  TactioB 
d^  piloQS.  I^a  forme  des  i^oites  dpi^t  ces  pilons  sont  ar- 
m^  était  autrefois  cylindrique ,  elle  (sst  maintenai^t  pyri- 
forme ,  e^  plus  prqpre  ainsi  à  faire  remonter ,  par  la 
peircufision,  la  n^atière  le  long  des  parois  du  mortier  au 
ioui  duquel  elle  retombe  ensuite.  Il  en  résulte  que  les 
pilpps  9  eu  itombant  dans  les  mortiers  ,  y  trouvent  à  cha- 
que coup  une  coijijcbe  dje  miitière  nouvelle  qui  les  empêche 
4.^^^ir  à  n]i  ^ur  Ite  bois ,  effet  qu'on  désigne  par  Texpres- 
sion  de  battre  à  fond  ^  et  qui,  étant  répété,  prpduif^t 
un  écUauffement  dangereux  (i). 

j^  i6o5.  On  vide  dans  chaque  mortier  un  (Jes  boisseaux 
con^en^nt  le  charbon,  on  arrose  celui-ci  d'uu  kilog.  d'eau 
^ar  mortier  et  on  le  retourne  bien  h  deux  reprises  difliéreu- 
ftes,  avec  un  bâton  recourbé  qu'on  nonune  touilloir^  afin 
qu'il  soit  complèlement  humecté  dans  tputes  ^es  parties. 

(l  )  Lespilons  sont  formes  d'une  pièce  de  bois  du  poids  de  20  ki- 
4og*  (^fig*  .1  et 2,/?/.  19.)  c,  mortaise  pour  recevoir  le  menton- 
T^ï.  dy  mentonnet.  e,  clef  qui  maintient  le  mentonnet.  A,  cheville 
xnii  le  fixe  aussi.  /,  trou  qui  reçoit  une  cheville  pour  maintenir  le 
pilon  hors  de  prise  au  besoin,  a,  bout  du  pilon  prêt  à  recevoir  la 
})0$te  de  bronze  b.  Il  est  muni  d'un  coin  destiné  à  serrer  la  boite  sur 
le  bois. 

Le  bronza  des  boîtes  est  formé  de  100  de  cuivre  et  22  d'étain. 
Xaboîfce  pèse  20  kilog.  ,  ce  qui  fait  ^o  kilog.  pour  le  pilon  com- 
plet. 

Fig.  3  et  4*  Mortiers  creusés  dans  une  pièce  en  bois  de  chêne. 
'On  a  eu  soin  de  garnir  leur  fond  d'un  tampon  de  bois  dur  eofoocé 
À  coup  de  masses. 

Fig.  5  f  tracé  exact  du  profil  du  mortier  et  de  la  boite  dupiloA^ 
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Ou  donne  à  la  roue  Teau  nécessaire  pour  battre  quaranle 
coups  à  la  pijnute,  et  ce  battage  dure  vingt  minutes  ou  une 
demi-heure  au  plus  ;  comme  ce  temps  suffit  pour  metjtre 
le  charbon  en  pâte  assez  fipe,  on  arrête  les  pilons. On  ba- 
laye avec  soin  le  4,essus  des  piles  à  mortier  avec  une  brosse 
de  crin  appelée  balayette^  puiç  Ton  ajoute  le  salpêtre  et 
le  soufre  dans  les  mortiers  pai:-dessus  le  charbon.  On  mé.^ 
lange  bien  à  la  main  les  trois  matières  ,  et  on  ajoute  dans 
chaque  mortier ,  un  demi-kilogramme  d'eau  5  ce  qui  fait 
en  tout,  sur  la  mise  de  lokilog.  de  matières,  i  kilog.  et 
depii  d'eau.  Pn  reconMnence  ensuite  le  battage ,  après 
avoir  eu  soin  de  nettoyer  le  tour  de  chaque  mortier  avec 
la  balayette.  Après  une  demi-heure  de  battage,  on  procède 
à  unç  aujtre  opération  qu'on  appelle  rechange^  et  qui 
consiste  à  vider  d'un  mortier  dans  l'autre  toute  la  matière 
qu'ils  contiennent ,  afin  de  les  mieux  mélanger  :  on  fait 
ainsi  douze  rechanges  d'heure  en  heure  5  après  le  dernier 
on  laisse  battre  la  matière  pendant  deux  heures,  sans  in- 
terruption ,  pour  lui  faire  prendre  du  corps. 

Pans  l'intervalle  des  rechanges  ,  la  matière  a  besoin 
d'être  arrosée  de  nouveau^  on  juge  facilement  du  çio- 
ment  où  il  est  nécessaire  de  le  faire ,  mais  la  fréquence 
et  la  dose  de  ces  arrosages  n'ont  rien  de  fixe  et  varient  avec 
la  température. 

Au  bout  de  quatorze  heures  d'un  battage  ainsi  conduit, 
le  mélange  est  regardé  comme  étant  aussi  exact  qu'il  peut 
l'être  tant  pour  la  poudre  de  guerre  que  pour  la  poudre 
fine.  Quant  à  la  poudre  de  mine,  le  battage  peut  être  ré- 
duit de  moitié. 

1606.  Lorsqu'on  retire  la  matière  des  mortiers,  on  la 
verse  dans  des  tines  qui  servent  à  la  transporter  dans  l'ate- 
lier qu'on  appelle  le  grenoir.  On  l'abandonne  à  elle-même 
pour  qu  elle  se  dessèche  un  peu  et  qu'elle  prenne  la  con- 
sistance convenable  au  grenage.  Lorsqu'aprcs  un  jour  ou 
4e\ix  elle  est  devenue  bpnne  à  grener  ^  on  la  verse  dans 
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la  maye.  Pour  procéder  au  grenage ,  on  a  besoin  d'une 
pelle  de  bois ,  d'une  petite  palette  à  main ,  d'une  balayette 
et  de  cribles  et  tamis. 

Les  cribles  s'appellent  guïllaumes ,  grenoirs,  égcdisoirs. 
Voici  leur  usage.  Le  guillaume  sert  à  rompre  les  masses 
de  matières  formées  par  le  pilon ,  au  moyen  d'un  tourteau 
de  bois  placé  au-dessus  de  ces  matières,  et  à  l'aide  d'un 
inouvement  imprimé  au  crible  et  au  tourteau.  Le  grenoir 
est  un  autre  crible  au  moyen  duquel  ou  donne  au  grain 
la  grosseur  qu'il  doit  avoir.  L'égalisoir  n'est  autre  chose 
qu'un  grenoir ,  dans  lequel  on  fait  passer  le  grain  pour 
l'égaliser. 

Les  tamis  servent  à  séparer  le  grain  du  poussier.  Ils 
dont  garnis  à  leur  fond  d'une  toile  de  crin  plus  ou  moins 
serrée ,  qui  retient  le  grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

Les  guillaumes  et  les  grenoirs  ont  60  centimètres  de 
diamètre  intérieur.  Ils  sont  circulaires  et  formés,  comme 
tous  les  cribles,  de  deux  cerces  en  bois  et  d'une  peau  per- 
cée de  trous.  On  y  emploie  des  peaux  de  cochon  ou  de 
veau.  Les  trous  percés  par  une  machine  ont  les  dimensions 
suivantes  : 


Guillaume 

.   10  millimètres 

Demi-guillaurue.     .   . 

.     5 

id. 

Guillaume  de  fine.    .   . 

4 

id. 

Grenoir  en  mine.   .   .  , 

.    4 

id. 

Grenoir  en  guerre.    .   , 

2,5 

id. 

Grenoir  en  fine 

I 

id. 

Grenoir  en  superfine.   . 

0,5 

id. 

Le  tourteau  est  un  disque  lenticulaire  en  bois  de  gaïac, 
de  cormier  ou  de  chêne  vert.  Il  doit  avoir  2,  t  centimètres 
de  diamètre,  55  millimètres  d'épaisseur  au  centre  et 
45  millimètres  seulement  à  la  circonférence. 

1607.  Comme  toutes  ^^^  poudres  se  grènentdela  même 
pianière,noiîs  ne  décrirons  ici  que  le  grenage  de  la  poudre 
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de  guerre.  L'atelier  où  se  pratique  cette  opération  est 
garni  de  mayes  dans  tout  son  pourtour.  La  place  de  cha- 
que ouvrier  y  est  marquée  par  des  cloisons  de  deux  en 
deux  mètres.  La  maye  à  grener  n'est  qu'une  caisse  en  bois 
ouverte  par  le  haut  et  munie  d'une  barre  horizontale  en 
bois,  sur  laquelle  l'ouvrier  fait  glisser  le  grenoir.  Cette 
barre  est  carrée,  le  tamis  porte  sur  une  de  ses  arêtes. 

Quand  il  s'agit  de  grener  la  poudre  de  guerre ,  l'ouvrier 
prend  une  portion  de  la  masse  et  il  la  met  dans  le  guil- 
laume.  Il  promène  celui-ci  sur  la  barre  de  bois  en  tamisant 
à  la  manière  ordinaire,  et  fait  tomber  dans  la  maye  toutle 
menu  grain.  Pour  briser  les  masses,  il  met  ensuite  le 
tourteau  dans  le  guillaume  et  il  imprime  au  tamis  le  mou* 
vement  convenable  pour  que  le  tourteau  parcoure  rapir 
dément  la  circonférence  du  tamis,  en  tournant  sur  lui-» 
même.  Les  masses  brisées  par  le  tourteau  tombent  en 
menu  grain  dans  la  maye. 

Celte  première  opération  a  pour  objet  de  rompre  la  ma- 
tière. On  prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y  fait  passer  de 
nouveau  tout  ce  qui  était  tombé  dans  la  maye.  On  em- 
ploie de  même  le  tourteau  pour  briser  les  grains  qui  étaient 
restes  trop  gros.  Le  grenage  est  terminé. 

Mais  comme  il  est  passé  du  poussier  avec  le  bon  grain  9' 
il  faut  le  séparer.  Pour  cela,  on  se  sert  d'un  tamis  plus  fin 
que  le  grenoir ,  c'est  Végalisoir.  On  y  tamise  toute  la  ma- 
tière ;  le  poussier  se  sépare  et  le  grain  reste  sur  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier ,  on  prend  ce 
résidu  et  on  le  passe  au  travers  d'un  grenoir  bien  exact. 
Celui-ci  laisse  tomber  tout  le  grain  d'une  bonne  grosseur 
et  retient  celui  qui  se  trouverait  trop  fort. 

Le  grain  parfait  est  porté  au  séchoir.  Le  poussier ,  le 
grain  trop  gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebat- 
tus. On  obtient  ordinairement  autant  de  poussier  et  de 
gros  grain  que  de  grain  bon  à  sécher. 

En  AUen^agne ,  on  emplpiç  pour  le  grenage ,  des  mayef 
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i  trois  tamis  (pi.  19,  Jîg.  6,  7,8).  Les  trois  tamis  sont 
placés  sur  un  cadre  mobile  i,  ft  ,  soutenu  au  moyen  de 
deux  cordes  i,  i  et  d'une  barre  A.  L'ouvrier  met  Ta^pareil 
en  mouvement,  au  moyen  d'une  main  k.  Les  tamis  reçoî- 
"♦ent  deux  tourteaux  chacun.  Les  trois  côtés  de  là  mayè 
à,  a,  m  sont  d'ëgaîe  hauteur,  mais  le  côté  H  où  se  trouve 
l'ouvrier  est  plus  bas. 

1608.  La  poudre  de  guerre  et  là  poudre  die'  mine  n'ont  à 
subir  que  le  séchage  et  Fépoussetage ,  ({Uand  elles  ont  été 
^renées.  Mais  la  poudre  de  chasse  exige  une  opération 
de  plus,  c'est  lé  lissage. 

Pour  lisser  la  poudre ,  on  l'expose  d'abord  au  soleil 
pendant  une  heure ,  sur  des  tables  où  elle  est  étendue  en 
coùclies  minces.  Elle  s'y  dessèche  un  peu.  On  là  ihet  en- 
Suite  dans  un  tonneau  de  16  décimètres  de  longueur  sur 
1 2  de  diamètre.  Au  moyen  d'tih  axe  qùî  le  traverse ,  ce 
tonneau  peut  recevoir  un  mouvement  de  rotation.  On 
augmente  le  frottement  de  la  poudre  au  moyen  de  quatre 
barres  carrées  de  six  centimètres  d'épaisseur  fixées  aux 
fonds  du  tonneau  et  placées  parallèlement  à  l'axe ,  vis-à- 
vis  de  ses  arêtes  dont  elles  sont  éloignées  de  12  centimè- 
tres. Au  moyen  de  deux  ouvertures,  qu'on  peut  fermer  et 
ouvrira  volonté,  on  introduit  la  poudre  à  lisser  dans  le 
tonneau  et  on  la  retire  après  le  lissage. 
"  Chaque  tonneau  reçoit  100  kîlog.  de  poudre.  On  loi 
donne  un  mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de 
poudre  les  uns  sur  les  autres.  La  masse  s'échauffe  beau- 
coup et  parvient  à  5o  ou  60°  c.  Ce  mouvement  continué 
pendant  huit  ou  dix  heures ,  donne  à  la  poudre  un  lustre 
mat  que  Ton  regarde  comme  le  meilleur.  Eil  prolongeant 
l'opération ,  la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  pren- 
drait en  quelque  sorte  Téclat  métallique,  maïs  elle  serait 
inoins  inflammable.  Pendant  le  lissage,  il  se  sépare  du 
poussier  qui  vient  se  coller  aux  parois  de  là  tonne  et  qui 
s'en  détaché  ensuite  en  croûtes  connueà  sous  le  nom  de 
ramandeaux. 
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Le  lissage  terminé  ,  on  ouvre  les  trous  de  là  tonm  et  on 
continue  à  la  faire  tourner.  La  poudré  tombe  dans  nnê 
caisse  placée  au  dessous. 

Le  lissage  rend  la  poudre  plus  agréable  à  taanier.  Mais 
son  principal  objet  consiste  à  diminuer  sa  porosité  et  à  la 
rendre  ainsi  d'une  conservation  plus  sûre.  Enfin  j  il  aug^ 
mente  sa  densité. 

M.  Cagniard-Latour  avait  proposé  de  lisser  la  poudre 
dans  un  cylindre  en  cuivre  plongeant  dans  un  bain  d'eau 
bouillante.  Au  bout  d'une  demi-heure ,  le  lissage  était 
achevé.  On  n'a  pas  donné  suite  à  ce  procédé* 

i6og.  Lissée  ou  non  ,  la  poudre  a  toujours  besoin  d'ètré 
séchée.  Cette  opération  peut  se  faire  au  soleil|ou  à  l'étuve* 
Dans  le  premier  cas ,  on  place  le  séchoir  au  midi. Un  mut 
élevé  l'abrite  du  coté  du  nord. 

Lorsqu'on  veut  sécher  à  l'air  libre,  il  faut  choisir  un 
temps  calme.  Dès  que  le  soleil  est  sur  l'horizon ,  et  que  la 
rosée  et  l'humidité  sont  entièrement  dissipées,  on  étend  la 
poudre  sur  des  tables  couvertes  de  toiles  nommées  draps  à 
sécher  j  qu'on  a  soin  d'y  bien  assujétir.  Il  est  essentiel  que 
la  couche  de  la  poudre  placée  sur  les  draps,  n'excède  pas 
deux  à  trois  millimètres  d'épaisseur. 

Au  bout  d'une  heure  d'exposition,  on  renouvelle  la  sur-*- 
face  de  la  poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  ra* 
bots.  On  répète  cette  opération  d'heure  en  heure  jusqu'à 
la  sixième;  alors  on  retourne  entièrement  la  couche ^ 
c'est-à-dire  on  réunit  toute  la  poudre  en  un  seul  tas  au  mU 
lieu  du  drap,  après  quoi  on  l'étend  de  nouveau  avec  les 
rabots. 

Le  séchage  par  le  feu  offre  l'avantage  de  pouvoir  fa-^ 
briquer  la  poudre  en  toutes  saisons  et  dans  tous  les  cli* 
mats,  cl  d'opérer  toujours  une  dessication  complète.  L'ap- 
pareil dont  on  se  sert  se  nomme  séchoir,  il  se  compose 
d'un  souflet  qui  comprime  l'air  dans  une  étuve,  d'un 
fourneau  qui  y  chau0e  cet  air,  et  d'un  séchoir  en  iormé 
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de  caÔK  ifK  k  remet  de  ïéawit  a  tnrns  I»  ««d»  ^ 
Ift  pawrffe  ^ae  Ton  ▼  digpcae  pour  être  accfcée,  Ihas  ea 
wUbmn  la  ponire  est  dbposi»  en  covhes  lanFtrw  sur  des 
feOcs  que  Taîr  cYkSEoà  est  focré  de  traverser.  Le  cottlnî: 
^ftk  mmuOÈtt  ïm  cluDid  de  FéiaTe  dans  !e  siéchioa  e?c  va.ial 
immt  soopape  qa  oo  ferme  qo^cd  oa  aincte  !e  veniîIiteGT. 
qoaiuioii  chaîne  la  poudre,  li^'oa  FexiIêTe  oxx  qa'ca  li  r«- 
■mer  ^>fii^  ^  préreoir  les  acddeiis  cpe  le  pcnsner  poa:- 
rat  causer  en  pénétrant  dans  l'étaTc. 

Il  s'est  formé  pendant  le  séeha:ze  une  certziae  qaintiti 
de  pottsaîer  qa'il  Cuit  aroîr  s'Ja  d'enlever  a.Tairt  dVmbirîl- 
1er  la  pondre:  cette  dernière  cpéraiion  seiiitdîder?niment 
poor  la  pondre  de  gnerre  qae  poor  la  poaire  de  caisse. 
La  pondre  de  encrre  après  avoir  cté  pesée  €<t  vidée  à  nu 
daDS  les  barils:  ceux  dans  lesqncU  on  m€t  la  pou  ire  ce 
chasse  sont  Earnis  intérieurement  d  en  s^ic  de  toile  dont 
on  rabat  les  bords  sor  ceux  des  barils:  on  v  verse  1.^  peu* 
dre ,  et  lorsonc  tout  est  \iàé  on  relè%'e  les  bords  rabattas 
du  sac  ,  on  le  lie  au  dessus  de  la  poudre  et  le  tonnelier  en- 
fonce les  barils. 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  et  épousset;i2es, 
et  les  balavures  des  ateliers  où  se  fait  le  travail  «  étant  mé- 
langés  au  d^ré  convenable ,  il  ne  leur  manque  ponr  être 
mis  a  Tétat  de  pondre ,  qu^une  consistance  suffisante,  pour 
pouvoir  produire  un  grain  ferme  et  en  grande  quantité. 
C'est  en  les  arrosant  et  les  rebattant  au  moulin  qu'on  h 
leur  donne. 

i6io.  Procédé  réxfolutionnaire.  Ce  procédé  créé  pour 
les  besoins  extraordinaires  delà  révolution  française,  n'a 
pas  été  suivi.  IVous  en  donnerons  toutefois  une  courte  des- 
cription. 

On  réduit  d^abord  en  poudre  le  ni  Ire,  le  soufre  et  le 
charbon ,  en  faisant  tourner  ces  matières  dans  des  ton- 
neaux avec  des  billes  en  bronze.  Le  nître  se  pulvérise  seul. 
M  «oufrc  et  le  pharbou  se  pulvérisent  ei^epible.  La  pour 
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dre  préparée  et  mêlée  en  proportions  convenables,  est  pla- 
cée dans  un  nouveau  tonneau  avec  des  billes  d'étain  qui 
rendent  le  mélange  très-întîrae  ,  à  l'aide  d'un  mouvement 
de  rotation  suffisamment  prolongé. 

Le  mélange  fait ,  on  prend  un  plateau  carré  en  cuivre 
sur  lequel  on  établit  une  toile  mouillée.  Par  dessus  la  toile, 
on  met  un  cadre  en  bois  destiné  à  maintenir  la  couche  de 
poudre,  et  on  remplit  ce  cadre  du  mélange  précédent.  On 
enlève  le  cadre  et  on  recouvre  la  matière  d'une  nouvelle 
toile  mouillée.  Par  dessus ,  on  met  un  autre  plateau ,  une 
autre  toile  mouillée  et  on  recommence.  Quand  on  a  fait 
un  chargement  suffisant ,  on  met  la  pile  en  presse,  à  Taide 
d'une  presse  hydraulique.  Les  couches  de  mélange  qui  ont 
une  épaisseur  de  9  millimètres  sont  réduites  à  2  millimè- 
tres. L'eau  (les  toiles  se  répand  dans  le  mélange  par  l'at- 
traction capillaire  et  mouille  la  galette  très -uniformé- 
ment. 

La  galette  exposée  à  Tair,  s'y  dessèche  un  peu  et  peut 
ensuite  être  grenée  par  les  moyens  ordinaires. 

161 1.  Procéda  des  meules.  Ce  procédé  est  mis  en  usage 
pour  la  fabrication  de  la  poudre  de  chasse. Celle  qu'il  four- 
nitest  d'une  qualité  très-supérieure,  ce  qui  tient  à  lafois  à  la 
nature  du  procédé  et  à  celle  des  matières  employées.  Au 
Bouchet ,  on  l'applique  à  la  fabrication  de  la  poudre  qu'on 
prépare  avec  le  charbon  distillé.  Le  dosage  de  cetle  pou- 
dre est  le  suivant  : 

Nitre  80  ou  bien     77 

Soufre  10  9,5 

Charbon  distillé       14  i3,5 


io4  100,0 

Voici  un  tableau  des  manipulations  multipliées  qu'où 
fait  subir  à  cette  poudre,  avec  la  durée  de  chacune  d'elles, 
en  supposant  qu'il  s'agisse  de  préparer  ioq  kilog,  de  pov\- 


-m 
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iriatièrc  et  go  kilog.  de  gcfbîlles.  Bien  entendu,  qu'on  pra- 
tique au  tonneau  line  ouverture  pour  charger  et  décharger 
ft  TOlotité. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon  on  ne 
court  aucun  risque;  aassi  peut-on  se  servir  de  gobîlleseh 
brouie.  Mais  quand  il  s'agit  de  mêler  les  trois  matières, 
bn  préfère  àved  Maison,  les  gobîUes  eti  étain  et  on  ajoute  de 
TeaU.  De  cette  manière,  on  prévient  les  accîdens  que  pour- 
raient causer  le  fchoc  des  gôbilles  sur  elles-mêmes  ou  sur 
quelque  graih  de  sable  que  le  mélange  renfermerait. 

i6i3.  Les  meules  destinées àcomprîmer lé mélâng(?pen- 
daiit  qu'on  l'humecte  sont  très-pesanles.  On  leur  donne  un 
poids  de  3ooo  à  6000  kilog.  ;  elles  sont  faîtes  en  carbonate 
de  chaux  et  l'on  choisît  alors  la  variété  connue  sôus  lé 
iiom  de  carbonate  de  chaux  fétide.  On  les  lait  mainlenîitU 
en  fort  te ,  et  dans  ce  cas  leur  limbe  test  armé  eti  làitoil.  Cek 
hieules  verticales  tournent  dans  une  rainure  où  se  place 
le  mélange  sortant  dés  tonneaux.  A  l'axe  delà  meule,  ott 
fixe  un  entonnoir  dont  la  queue  percée  de  trous  d'arro- 
soir vient  répandre  derrière  la  theule,  qui  l'entraîne  danis 
son  mouvement  dte  translation,  l'eau  nécessaire  pour  hu- 
mecter la  poudre.  Cette  eau  se  répand  et  se  divise  ainàî 
d'elle-même  dans  toute  la  masse.  A  mesure  que  la  matièr'e 
est  rejetée  sUr  les  bords  de  la  rainure  j  au  moyen  d'une 
palette  on  la  ramène  sur  la  meule. 

16 14.  Lé  grenage  est  fait  au  moyen  d'un  appareil  très- 
simple  et  fort  ingénieux.  Cet  appareil  se  compose  de  huit 
tâmîs  multiples  au  môyeti  desquels  ia  poudre  se  trouve  à  la 
fois  et  datifi  chacun  d'eux  brisée  par  le  tourteau,  grenéepar 
le  grenôir ,  égalisée ,  séparée  du  gros  grain  et  du  poussier. 
Le  gros  grain  repasse  sous  lé  tourteau ,  le  poussier  se  retid 
dans  un  réservoir  et  le  bon  grain  dans  un  autre.  L'appa- 
reil est  mis  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique,  et  le 
seul  soin  qu'il  exige  consiste  à  charger  les  tamis  et  à  dé- 
charger les  reservoits. 
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Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil ,  considérons 
un  des  tamis.  Nous  y  trouvons  d'abord  un  guillaume  muni 
de  son  tourteau.  Ce  guillaume  est  fermé  par  une  peau  à 
sa  partie  supérieure,  et  oelte  peau  communique  au  moyen 
d'un  boyau  en  peau  douce  ayec  une  trémie  qui  renferme 
les  matières  à  grener.  Cette  trémie  laisse  tomber  la  poudre 
à  grener  par  l'ébranlement  que  le  boyau  reçoit  du  tamis 
et  qu'il  communique  à  la  trémie.  Au  dessous  du  guillaume 
se  trouve  un  grenoir^  Ces  deux  tamis  sont  enchâssés  à  ta- 
batière. La  poudre  brisée  tombe  dans  le  grenoir  qui  laisse 
passer  le  poussier  et  le  bon  grain  et  qui  retient  le  gros 
grain.  Pour  briser  celui-ci  on  le  ramène  dans  le  guillaume. 
A  cet  effet,  le  guillaume  est  percé  d'un  trou  à  son  fond , 
tout  près  de  sa  circonférence.  Ce  trou  est  muni  d'une  lan- 
guette ou  cuiller  en  cuivre  qui  se  dirige  obliquement  vers 
la  peau  du  grenoir.  Cette  languette  est  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvement  que  la  rotation  tend  à  imprimer  aux 
matières.  Il  en  résulte  que  les  gros  morceaux  lancés  vers 
la  circonférence  du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge, 
sont  jetés  sur  la  languette,  remontent  ainsi  dans  le  guil- 
laume et  subissent  de  nouveau  l'action  du  tourteau.  Le 
bon  grain  et  le  poussier  étant  tombés  dans  le  troisième  ta- 
mis ou  égalisoir ,  celui-ci  sépare  le  poussier  qui  parvient 
ainsi  dans  un  tamis  dont  la  peau  communique  à  son  centre 
avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau  amène  le  poussier 
dans  une  boite  munie  d'un  tiroir  qui  le  reçoit.  Le  tiroir 
étant  plein,  on  le  change.  Pour  extraire  le  bon  grain 
resté  sur  l'égalisoir,  on  a  mis  encore  à  profit  le  mouvie- 
ment  centrifuge.  En  effet,  cette  méthode  permet  au  grain 
de  séjourner  assez  long-temps  dans  l'égalisoir  pour  que 
tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a  donc  percé  la  cerce 
supérieure  de  l'égalisoir  d'un  trou.  A  l'intérieur,  ce  trou 
porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens  con- 
traire du  mouvemept  de  rotation.  Les  grains  jetés  vers  la 
circonférence  sont  g^rrêtés  par  cettç  languette  et  passent 
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dans  le  trou ,  qui  au  moyeu  d'uu  boyau  en  peau  les  con- 
duit dans  une  boite. 

On  obtient  donc  ainsi  d'un  seul  coup  et  par  des  procé- 
dés qui  n'exigent  aucune  main-d'œuvre  ,  le  poussier  et  le 
bon  grain  très-bien  séparés.  Les  tamis  un  peu  faibles  réus- 
sissent mieux  que  les  tamis  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circu- 
laire et  borizonlal,  mis  en  mouvement  par  un  arbre  ver- 
tical. On  conçoit  aisément  qu'un  arbre  droit  ne  pourrait 
communiquer  à  l'appareil  qu'un  mouvement  de  rotation 
qui  serait  sans  efîet.  Aussi  Tarbre  est-il  recourbé  en  U  au 
point  où  le  cadreyestattaché.  C'est  sur  la  branche  moyenne 
de  ru  que  le  cadre  se  fixe  à  frottement,  de  telle  manière 
que  cette  branche  entraine  le  cadre  dans  son  mouvement  de 
translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  im- 
primer au  cadré  un  mouvement  de  rotation  qui  ne  servi- 
rait à  rien  et  qui  serait  impossible,  puisque  la  trémie  et  les 
deux  boîtes  pour  la  poudre  et  le  poussier  sont  fixes. 

i6i5.  Le  laminoir  a  pour  objet  d'augmenter  la  densité  de 
lapoudre.  Use  compose  de  trois  cylindres.  Le  cylindre  su- 
périeur très-pesant  est  en  fonte,  revêtu  en  cuivre.  Le  cy- 
lindre moyen  est  en  bois.  Le  cylindre  inférieur  en  cuivre. 
Une  toile  sans  fin  embrasse  les  deux  cylindres  supérieurs. 
Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le  cylindre  inférieur.  La 
poudie  versée  par  une  trémie  vient  passer  entre  les  deux 
toiles,  s'y  comprime  fortement  et  s'y  prend  en  galette. 
*  Parvenue  à  quelque  distance  en  avant  des  cylindres ,  la 
galette  se  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une 
caisse. 

Le  lissage  se  fait  comme  à  l'ordinaire.  Il  en  est  de  même 
des  autres  opérations  mentionnées  dans  le  tableau  pré^ 
cèdent. 

jôi6.  Poudre  ronde.  Le  procédé  employé  pour  faire  la 
pouclre  ronde  a  été  mis  en  usage  depuis  long-temps  à  Berne. 
M.  Champy  lui  a  fait  subir  diverses  modifications,  et  l'on 
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s'en  sert  aujourd'hui  au  Bouche t  pour  faire  de  U  poudre 
de  mine.  Voîci  le  tableau  des  opérations  et  leur  durée, 
pour  loo  kilog.  de  poudre. 

Durée. 

lo  Pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon.    .    .    .  A  heures. 

2»  Mélange  du  soufre ,  du  charbon  et  du  nître.   .  4  beures. 

3^  Granulation 1/2  heure. 

4^  Séparation  des  grains 1/2  heure. 

5o  Lissage J i2  heures. 

60  Séchage  au  feu A  heures. 

A  l'air ï2 heures. 

La  première  et  la  seconde  opçr^JLîpi^  s'.eflfecluenit  dans 
4es  tonnes,  co^ime  pour  le  procédé  des  meules.  La  granu- 
lation s'opère  d'une  manière  très-particulière. 

Elle  se  fait  au  moyen  d'iin  tafîibour  de  i  mètre  de  dia- 
mètre environ,  et  de  trois  ou  cji^atre  décimètres  de  large; 
ipe  tambour  est  traversé  par  ui^  axe  qui  lui  donne  un  mou- 
vement de  rotation.  Il  est  percé  sur  sa  circonférence  d  une 
ouverture  qu'on  ferme  à  volonté ,  et  à  l'aidç  de  laquelle  on 
entre  et  on  sort  les  matières  ^  sur  une  de  ses  faces  se  trouve 
un  trou  drculaîre  asse^  large  dans  lequ.eJL  passe  l'axe;  ce 
trou  est  indispensable  pour  recevoir  un  tuyau  fixe  parallèle 
à  l'axe,  et  percé  d'une  file  de  trous  d'arrosoir  très  fins  ;  ce 
jluyau  communique  avec  un  réservoir  d'eau  comprimée  cpû 
.vient  3'échapper  par  les  trous  d'arrosoir  çt  toniJ>er  en  pluie 
ilans  le  tambour. 

On  place  le  mélange  pulvérulent  dans  cç  tajjnbçur,  on 
jnet  celui-ci  en  mouvement  et  Ton  fait  tomber  Teau  en 
pluie  fine;  chaque  gouttelette  qui  tombe  devient  le  centrç 
:d'un  petit  grain  qui  tournant  sans  cesse  dans  du  poussier 
Jxumidc,  s'arrondit  et  grossit  par  couches  concentriques, 
comme  une  boule  de  neige.  En  prolongeant  l'opération 
on  pourrait  faire  des  grains  très- volumineux,  mais  on 
l'arrête  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  qu'on  veut  leur 
ilonner  ^  les  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  sfhé^ 
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riques,  mais  leur  yplumç  n'est  pas  le  même,  à  he^ncovif 
près.  Au  moyeu  de  tamis  appropriés  on  sépare  le  fin  graia 
et  le  poussier ,  il  reste  le  bon  grain  et  les  masses  qu  le  graiji 
trop  gros.  Ensuite  ou  sépare  le  bon  grain  des  masses ,  qu 
gros  grain  •,  celles-ci  doivent  être  pulvérisées  de  nouveau  3 
le  poussier  et  le  grain  fin  sont  séparés  aussi ,  le  poussiez 
passe  dans  de  nouveaux  mélanges. 

Le  fin  grain ,  au  contraire,  qui  n'a  besoin  que  de  gros- 
sir pour  devenir  bon  grain ,  prend  le  nom  de  noyau  ^t  fCr 
tourne  au  tanibour  à  l'opération  suivante,  que  sa  présence 
accélère  beaucoup. 

Le  lissage  et  les  autres  opérations^  se  font  à  la  manière 
ordinaire. 

Propriétés  de  la  poudre. 

1617.  La  poudre  peut  s'enflamflier  pap  le  cUojc  qu  Jiar 
une  élévation  brusque  de  température ,  portée  à  1^  cb^lepf* 
rouge. 

Un  choc  brusque  entre  deuix  corps  même  assez  mous , 
peut  toujours  déterminer  l'explosion. 

L'éiincelle  électrique  peut  enflammer  la  poudre.  Qu^nd 
on  expose  la  poudre  à  l'action  de  la  chaleur,  les  résultats 
peuvent  varier.  Si  la  poudre  est  soumise  au  contact  d'unt 
corps  incandescent ,  elle  prend  feu  tout  à  coup  et  détonne. 
C'est  l'effet  que  produisent  les  globules  de  fer  incandes- 
cent que  la  pierre  à  fusil  détache  de  la  batterie.  C'est  l'ef- 
fet que  produisent  aussi  de  la  même  manière ,  les  pyrites 
employées  autrefois  au  lieu  dé  pierres  à  fusil.  C'est  encorie 
ce  que  l'on  obtient  en  mettant  un  corps  incandescent  quel- 
conque en  contact  avec  la  poudre.  Mais  il  n'en  faudrait 
pas  conclure  que  la  poudre  peut  prendre  feu  irès-facile- 
mcnt.  Il  faut  réellement  porter  au  rouge  un  point  quel- 
conque du  tas  qu'il  s'agit  d'enflammer.  Si  l'on  place  dans 
une  éprouvette  remplie  d'hydrogène  une  pincée  de  ppu- 
dre ,  ou  peul  brûler  le  gaz  saos  que  ia  poudre  pf  eniie  feiu! 
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Si  Ton  approche  un  papier  allumé  d*un  petit  tas  de  pou* 
dre,  le  contact  de  la  flamme  ne  suffira  pas  pour  faire  dé- 
tonner la  poudre.  Elle  ne  prendrait  feu  qu'autant  que 
les  grains  en  seraient  projetés  dans  la  flamme  même.  Ces 
expériences  s'expliquent  aisément ,  par  le  refroidissement 
que  les  flammes  éprouvent  quand  elles  touchent  les  grains 
de  poudre,  et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pas 
aux  grains  de  s'élever  à  la  chaleur  rouge  au  moyen  de  la 
chaleur  qu'ils  empruntent  i  ces  flammes.  Pour  qu  elles 
produisissent  l'inflammation  de  la  poudre ,  il  faudrait  que 
celle-ci  fit  un  séjour  un  peu  prolongé  dans  la  flamme 
même ,  de  manière  à  s'y  chaufier  au  rouge. 

Lorsque  la  poudre  est  soumise  à  l'action  du  feu ,  d'une 
manière  lente,  le  soufre  qu'elle  contient  fond  et  s'en- 
flamme ensuite  vers  i5o**,  s'il  a  le  contact  de  l'air.  U  com- 
munique alors  l'inflammation  à  la  poudre  elle-même. 
Mais  si  l'on  fait  cette  opération  dans  le  vide ,  le  soufre  fond 
et  distille,  et  une  détonation  faible  se  fait  entendre  quand 
la  température  est"  plus  élevée.  Elle  provient  delà  réaction 
du  nitre  sur  le  charbon  et  sur  une  partie  du  soufre. 

Ces  diverses  circonstances,  expliquent  la  nécessité  des 
amorces  fulminantes  quand  on  veut  rendre  complète  la 
combustion  de  la  poudre  dans  les  armes.  La  flamme  pro- 
duite par  les  amorces  ordinaires  s'éparpille  au  dehors  du 
hassînet,  celle  qui  provient  des  amorces    fulminantes, 
pénètre  nécessairement  toute  entière  dans  le  canon ,  enve- 
loppe tous  les  grains  de  poudre,  et  leur  communique  ainsi 
la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  s'enflammer. 
Les  cflets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  reste 
très-difficiles  à  expliquer.  Nous  voyons,  en  eflet,  que  par  sa 
détonation,  elle  donne  naissance  à  du  gaz  carbonique, à 
de  l'azote ,  h  de  l'oxide  de  carbone ,   et  à   de  la  vapeur 
d'eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux.  Il  reste  un  résida 
solide  formé  comme  on  l'a  vu  de  sulfure  de  potassium. 
Ainsi ,  lî!ir  élémcns  de  la  poudre  se  transforment  par  U 
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détonation ,  en  gaz ,  dont  la  température  est  très«éleYée« 
Ceci  suffit  pour  expliquer  la  détonation. 

Mais,  ai  Ton  veut  aller  plus  k>ia,  et  déterminer  la 
pâture  et  le  volume  de  ces  gaz,  on  éprouve  des  obstacles 
en  quelque  sorte  insurmontables  par  ki  diffioiilté  de  réa^ 
liser  les  conditions  qui  se  rencontrent  dans  les  armes. 

En  effet ,  suivant  que  la  combustion  est  lente  ou  rapide , 
selon  qu'elle  s'effectue  sur  de  petites  ou  de  grandes  quan^ 
tités  de  poudres ,  selon  qu  elle  a  lieu  sous  une  pression 
faible  ou  forte,  les  gaz  varient  de  Ualure  et  conséquem*- 
ment  de  quantité. 

M.  Gay-Lussac  admet,  d'après  ses  expériences,  qne> 
d'un  litre  de  poudre  pesant  900  grammes,  on  retire  45o 
litres  de  gaz  à  o  •  et  o ,  76.  Ces  gaz  contiennent  53  d'acide 
carbonique,  5  d^^oxide  de  carbone,  et  4^  d'azote  pour  100. 
Ces  expériences  ont  été  faites ,  en  laissant  tomber  grain  à 
grain,  la  poudre  essayée,  dans  un  tube  rouge,  disposé 
pour  recueillir  les  gaz.  Pour  que  ces  résultats  pussent 
exprimer  la  puissance  réelle  de  la  poudre ,  il  faudrait  tenir 
compte  de  l'élévation  de  température  qui  a  lieu  au 
moment  de  la  détonation.  On  ne  peut  faire  à  cet  égard, 
que  des  suppositîems  très-vagues.  La  température  des  gaz 
est  au  moins  de  1000  à  iîîoo  degrés  ]  elle  est  peut-être  bien 
plus  forte. 

1619.  La  poudre  peut  varier  de  qualité  par  tant  de  cau- 
ses, qu'il  est  important  de  s'en  faire  une  idée  aussi  exacte 
que  le  comporte  l'état  de  la  science.  Il  est  facile  d'avoir  du 
nitre  et  du  soufre  k  un  état  constant ,  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  ducbarbon^  celui-ci  varie  tellement,  qu'on  peut 
le  considérer  comme  la  source  de  grandes  (^fférences 
dans  la  qualité  des  poudres. 

Un  charbon  dur  et  fortement  calciné  donne  des  poudres 

peu  inflammables.  Un  charbon   léger,  peu    calciné  et 

hydrogéné,  donne  des  poudres  d'uûe  inflammation  facile. 

Le  charbon  le  plus  convenable  pour  certaines  poudres , 
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sera  donc  celui  qu'on  obtient  en  chauffant  le  bois  juste 
au  degré  nécessaire  {)Our  qu'il  puisse  se  pulvériser* 

La  densité  des  poudres  est  encore  un  motif  puissant  de 
variation.  Leâ  poudres  denses  s'enflamment  moins  aisé- 
ment •,  les  poudres  poreuses  et  légères  sont ,  au  contraire, 
très-inflammables. 

L'humidité  des  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de 
qualité ,  non-seulemeat  en  ce  qu'elle  les  rend  moins  com- 
bustibles, mais  encore  en  ce  qu'elle  détermine  la  cristal- 
lisation du  nitre,  et  que  le  mélange  se  défait.  Ainsi,  une 
poudre  humide  que  Ton  fait  sécher,  peut  perdre  en  qua- 
lité ,  relativement  à  ce  qu'elle  était  avant  d'avoir  éprouvé 
l'action  de  l'eau. 

1620.  Dans  les  armes ,  la  meilleure  poudre  est  celle  qui 
s'enflamme  toute  entière  avant  que  le  projectile  soit  sorti 
du  canon ,  et  non  pas  celle  qui  s'enflamme  le  plus  rapide- 
ment, comme  on  le  pensait  autrefois.  Cette  vérité,  devenue 
la  base  de  toutes  les  recherches  relatives  à  la  fabrication 
de  la  poudre,  a  été  mise  hors  de  doute  depuis  peu  d'an- 
nées ,  par  des  essais  de  tout  genre  tentés  par  l'administra- 
tion des  poudres  de  France.  On  distingue  en  efiet,  sous  le 
nom  de  poudres  brisantes,  certaines  qualités  de  poudres 
dont  l'efliet  irès-faible  quelquefois  sur  le  projectile,  est  au 
contraire  très-énergique  sur  l'arme  elle-même.  Toutes  les 
poudres  d'une  inflammation  très-rapide  deviennent  par 
là  même  des  poudres  brisantes.  Elles  se  rapprochent  ainsi 
de  certains  composés  très-fulminans ,  tels  que  les  fulmi- 
nates d'argent  et  de  mercure,  l'or  fulminant,  etc.,  qui 
placés  dans  des  armes  les  brisent  au  moment  de  l'explo- 
sion, sans  lancer  bien  loin  les  projectiles. 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  avec  des  charbons 
inflammables.  On  en  obtient  en  leur  donnant  une  densité 
très-faible.  On  en  fait  encore  en  donnant  une  grande  fi- 
nesse au  grain.  Enfin,  on  peut  en  faire  aussi,  à  l'aide  d'une 
trituration  très-prolongée,  qui  rend  le  mélange  extrême- 
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ment  intime.  Ces  poudres  sont  quelquefois  irèsi^-mâuTai- 
ses,  du  reste,  c*est-à-dîre  qu'en  les  essayant  dans  des  ar- 
mes  capables  de  leur  résister,  elles  ont  une  faible  portée. 

La  portée  la  plus  longue  s'obtient  avec  la  poudre  dont 
l'inflammation  est  assez  rapide  pour  qu  elle  ait  lieu  tout 
entière  dans  le  canon ,  mais  assez  lente  pour  qu'elle  ait 
lieu  successivement  à  mesure  que  le  projectile  se  déplace. 
C'est  aussi  la  poudre  qui  fatigue  le  moins  les  armes. 

Il  y  a  donc  un  rapport  à  observer  entre  l'état  du  char- 
bon, la  âensité  de  la  pondre  et  la  grosseur  du  grain. 
Quand  on  est  forcé  de  se  renfermer  dans  des  limites  dé- 
terminées pour  deux  de  ces  élémens ,  il  faut  varier  le  troi- 
sième d'une  manière  convenable.  On  prendra  donc  un 
charbon  léger  pour  la  potudre  dense  à  gros  grains  et  un 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse,  si  d'ailleurs 
elles  étaient  destinées  au  même  usage.  Mais  la  nature  de 
l'arme  impose  de  nouvelles  conditions.  Dans  le  fusil  les 
gros  grains  ne  s'enflamment  qu'imparfaitement.  Les  grains 
fins  déterminent  la  rupture  des  canons.  Le  grain  de  la 
poudre  de  chasse  doit  donc  être  fin  ^  celui  de  la  poudre 
à  canon  plus  gros  ^  celui  de  la  poudre  de  mine  plus  gros 
encore.  Ce  sont  là  des  conditions  que  l'on  ne  saurait 
négliger. 

Essai  des  poudres, 

1621.  Dans  cet  essai ,  il  faut  tenir  compte  de  toutes  les 
considérations  exposées  précédemment.  Il  convient  donc  de 
les  examiner  sous  le  rapport  du  dosage,  de  la  nature  du  char^ 
bon ,  de  la  densité ,  de  la  finesse  et  de  la  forme  du  grain  , 
de  la  ténuité  des  molécules  ,  enfin  de  la  portée.  Ce  der- 
nier essai  est  le  plus  important  de  tous,  mais  il  n'offre 
pas  le  degré  de  précision  qu'on  pourrait  désirer ,  et  distin- 
gue mal  des  poudres  assez  difierentes  d'ailleurs. 

Le  dosage  des  poudres  se  reconnaît  par  une  analyse  fort 
simple.  On  pèse  la  poudre,  on  la  lessive  et  on  évapore.les 
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eausd^lav^ge^  ce  qui  donsio  leuhre.  Le  résidu  composé 
de  80u£re  et  de  charbon^  est  séché  puis  traité  par  loside 
de  cuivre  ^  comme  s'il  s'agissait  d'uue  analyse  organique. 
On  recueille  de  Tacide  carbonique  ,  ce  qui  détermiae  le 
charbon.  Par  la  perte,  on  connaît  le  aoufre,  quand  le 
charbon  que  la  poudre  contient  a  été  cha^uâBé  au  rouge. 
.  La  nature  du  charbon  n  est  patiacile  à  reco^naicre.  La 
couleur  de  la  poudre  est  déjà  un  intdice.  Les  cliarbons  bien 
calcinés  et  peu  hydrogénés  sont  poir&.  L*es  charbons  peu 
calcinés  et  hydrogénés  3Qnt  roux  pu  bruns.  Comme  ces 
derniers  sont  en  grande  partie  4  l'état  d'âK^ide  ulmique, 
et  que  celui-ci  est  soluble  dans  la  pots^s^e  caustique  bouil- 
lante ,  on  peut  mettre  cette  proprié^  i  pirofit.  Le  charbon 
étant  déterminé  par  l'analyse  qui  précède ,  on  traitera  le 
Biélange  de  soufre  et  de  charbon  par  Un  excès  de  potasse 
canstiqu«  bouillante.  Le  soufre  et  Tacide  ulinique  se  dis- 
'  aolvent  ;  le  charbon  reste.  On  le  jette  sur  xtn  filtre ,  on  le 
làrè  et  on  le  sèche  à  loo*',  pour  le  peser. 

Le  charbon  pur  étant  connu  et  soustrait  du  charbon 
total  indiqué  par  Toxide  de  cUivre  ^  le  reste  est  le  charbon 
de  Tacide  ulmique.  En  multipliant  celui-ci  dans  le  rap- 
port de  57  à  loo,  on  a  l'acide  ulndque.  Ces  trois  opéra- 
tions suffisent  pour  donner  le  nître,  le  charbon ^  l'acide 
ulmique  ;  la  perte  représente  le  soufre. 

La  densité  s'obtient  en  pesant  successivement  unâacon 
plein  de  poudre  et  plein  d'eau.  C'est  k  l'aide  de  tamis  percés 
de  trous  déterminés ,  qu'on  peut  évaluer  la  finesse  du  grain. 
Quiant  h  sa  forme ,  elle  se  reconnaît  de  suite  à  l'œil. 

La  ténuité  des  molécules  n'est  pas  susceptible  d'une  ap- 
préciation rigoureuse.  Le  microscope  pourrait  être  utile 
pojur  l'évaluer.  On  peut  arriver  à  une  approximation  en 
délayant  la  poudre  dans  un  volume  déterminé  d'eau ,  et 
tenant  note  du  temps  que  le  soufre  et  le  charbon  mettent 
h  se  déposer.  A  l'aide  d'un  type  constant,  pour  comparai- 
son, on  pourrait  classer  les  poudres  sous  ce  poîni  de  vue, 


1 62  >s .  Relativement  â  la  portée ,  on  fait  usage49  plusieura 
appareils  ^  parmi  lesquels  ntms  nous  contenterons  de  citer 
Véprouvette  de  Régnier^  et  le  mortier  éprouvette. 

L'éprouvette  de  Régnier  est  principalement  consacrée 
à  Tessai  de  la  poudre  de  chasse.  Elle  se  compose  {fig.  g^ 
pL  19)  de  deux  branches  à  ressort  £  et  c.  La  brandie  c 
porte  en  a  un  petit  réseirvoir  pour  la  poudre ^  avec  un  bas- 
sinet pour  Tamorce.  Elle  porte  en  outre  un  arc  gradué  f 
qui  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  la  branche  b. 
Elle  soutient  enfin  un  fil  métallique  g",  A,  i\  ^ui  peut  glis- 
ser dans  un  trou  pratiqué  dans  la  branche  b.  Ce  fil  métal- 
lique est  muni  d'un  petit  curseur  en  peau  qui  peut  glissa 
à  frottement.  La  branché  b  ppr^e  un  arc  d^  qui  se  recourbe 
en  un  talon e,  qui. vient  s^appliquer  sur  le  réservoir  à 
poudre. 

Pour  faire  Jessai  d'aune  poudre ,  on  remplit  le  ré^rvoir 
qui  peut  en  ccmte^ir  un  gramme  et  on  amorce  le  bassinet. 
On  place  le  curseur  eni ,  pn  allume  la  poudre,  et  à  l'in- 
stant de  la  détonation  le  canon  et  son  talon  se  séparait 
entraînant  chacun  les' branches  auxquelles  ils  sont  fixés. 
Cet  effet  est  indiqué  en  &'e^  Le  curseur  en  peau  se  trouve 
donc  déplacé  d'un  certain  nombre  de  degrés  que  l'on  me- 
sure sur  l'arc. 

La  poudre  de  chasse  ordinaire  naiarque  ii"*  à  cette  éprou- 
vette.  La|K>udre  de  chasse  superfine  en  donne  1 4*  Chaque 
degré  représente  l'effet  d'un  kilog.  appliqué  à  rapprocher 
les  deux  branches. 

Le  mortier  éprouvette  ou  mortier  d'ordonnance  est  ré- 
servé à  l'essai  des  poudres  de  guerre.  Il  se  compose  {fig* 
10  9  pin  19)  d'uJûL  mortier  incliné  à  45'',  dont  la  chambre 
^  a  65  millim.  de  profondeur  et  5o  milUm.  de  diamètre. 
L'àme  du  mortier  a  191  millim.  de  diamètre  et  aSg  de 
profondeur.  Le  boulet  q  a  189,5  millim.  de  diamètre.  La 
lumière /doit  avoir  4  millim.  de  diamètre. 

\jA  charge  de  poudre  est  de  93  grammes.  Le  poids  di^ 
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globe  en  cuivre  est  de  298  hectog.  H  doit  être  lancé  par 
Texplosion  à  aaS  mètres  pour  que  la  poudre  soit  reçue. 
Les  bonnes  poudres  le  portent  à  aSo  et  même  a6o  mètres. 
Malheureusement ,  les  portées  du  mortier-éprouvette  va- 
rient par  uine  fouie  de  causes  difficiles  à  apprécier ,  et  cet 
instrument  ne  donne  qu'une  approximation* 

CHAPITRE  XV. 
Préparation  du  chlorure  de  chaux. 

1623.  Dès  qu'on  met  en  contact  Thydrate  de  cbaux  et  le 
cblore  à  la  température  ordinaire,  ii  se  forme  du  chlorure 
de  cbaux  ou  un  mélange  de  chlorite  de  chaux  et  de  chlorure 
de  calcium.  Quand  Thydrate  de  chaux  est  délayé  dan» 
Feau ,  cette  préparation  n'offre  aucune  difficulté ,  mais  le 
produit  n'est  pas  transportable.  Si  Ton  veut  faire  du  chlo- 
rure solide,  la  température  peut  s'élever  et  il  en  résulte 
des  pertes  considérables.  Il  faut  donc  chercher  des  dispo- 
sitions qui  permettent  de  maintenir  une  basse  tempéra- 
ture ,  qui  offrent  la  chaux  hydratée  à  l'action  du  chlore , 
en  permettant  de  renouveler  les  surfaces ,  enfin  qui  n'éta- 
blissent aucune  pression. 

M.  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d'une  chau- 
dière b  (pL  aSj/lg.  I  et  d),  destiné  à  fournir  le  chlore, 
et  d'une  caisse  en  maçonnerie  î  (  fig.  i  et  !ï  ) ,  où  la  com- 
binaison de  ce  gaz  avec  la  chaux  doit  s'opérer.  La  chau- 
dière b  est  en  plomb  ;  on  y  introduit  le  manganèse  et  le 
sel  marin,  par  l'ouverture  c,  et  l'acide  sulfurique  par  le 
tube  recourbé  f.  Le  contact  de  ces  substances  est  conti- 
nuellement renouvelé  par  l'agitateur  en  fonte  d;  les  rési- 
dus s'écoulent  par  le  tuyau  de  décharge  q.  Pour  chauffer 
cette  chaudière  â  la  vapeur,  ou  la  place  dans  une  seconde 
chaudière  a  en  fonte^  qui  reçoit  la  vapeur  par  le  tuyau  h. 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  b  dans  la  caisse  1, 
par  le  tuyau  e;  cette  caisse  est  divisée  eh  quatre  compar- 
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timens ,  pour  employer  le  thlore  fourni  par  quatre  chau- 
dières de  plomb  ^  le  fond  en  est  couvert  d'une  couche  de 
trois  à  quatre  pouces  de  chaux  en  poudre,  que  Ton  remue 
de  temps  à  autre  avec  les  petits  râteaux  l;  Topération  ter- 
minée ,  on  retire  le  chlorure  de  chaux,  par  les  portières  k. 

Les  dimensions  de  l'appareil  permettent  d'introduire 
jusqu'à  deux  cents  livres  de  manganèse  à  la  fois,  dans  une 
chaudière  de  plomb* 

Dans  quelques  fabriques ,  on  préfère  une  autre  dispo- 
sition. On  place  Thydrate  de  chaux  dans  des  vases  de  grès 
coniques,  comme  les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trou 
destiné  à  recevoir  le  robinet ,  on  fait  arriver  le  chlore. . 
L'opération  terminée,  on  renverse  le  cône.  Le  chlorure 
qui  s'est  pris  en  masse  se  sépare  aisément  de  l'excès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu  à  Dieuze 
du  chlorure  de  chaux  d'une  qualité  très-supcrîeure.  Le 
procédé  n'est  pas  connu.  Je  crois  que  les  fabricans  doivent 
étudier  la  nature  de  la  chaux  et  voir  s'il  ne  convient  pas 
d'employer  celle  qui  contient  de  la  magnésie.  Les  calcaires 
magnésifères  ne  sont  pas  rares ,  et  s'ils  réussissaient  mieux, 
on  pourrait  s'en  procurer  facilement. 

Le  chlorure  sec  contient  ordinairement  un  tel  excès  de 
chaux ,  qu'il  faut  le  traiter  un  grand  nombre  de  fois  par  de 
petites  quantités  d'eau,  pour  avoir  des  dissolutions  assez 
concentrées.  Malgré  cette  précaution  ,  les  dissolutions 
qu'on  obtient,  sont  bien  plus  faibles  que  le  chlorure  pré- 
paré par  la  voie  humide^  les  dissolutions  les  plus  concen- 
trées de  chlorure  sec,  marquent  6  degrés  à  l'aréomètre  de 
Beaumé,  et  décolorent  5o  volumes  de  dissolution  d'in- 
digo ,  tandis  que  le  chlorure  fait  par  la  voie  humide,  mar- 
que 8  à  9  degrés ,  et  décolore  8o  volumes  de  la  même  dis- 
solution. 

1624*  Dans  l'appareil  employé  à  Mulhouse  pour  préparer 
le  chlorure  liquide,  on  met  un  mélange  d'acide  hydro-chlo- 
rique  et  de  manganèse  dans  des  ballons  de  verre  a  (pL  26, 
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fig.  4  et  5  ) ,  cliauffé  aa  bain  de  sable.  Le  cblore  est  con- 
duit par  des  tubes  de  verre  dans  une  auge  cylindrique  en 
pierre  c ,  contenant  du  lait  de  cbaux.  Le  fourneau  b  de 
ces  bains  de  sable ,  est  en  fonte  de  fer,  et  il  a  des  sépara- 
tions en  briqués ,  de  sorte  que  cbaque  ballon  a  son  feu 
particulier;  la  fumée  de  ces  diffërens  feux  se  rend  parle 
passage  &,  dans  le  tuyau  q.  L^auge  c  est  en  grès  siliceux*, 
son  couvercle  en  bois  J,  est  enduit  d'unnaastic  résineux, 
et  il  est  posé  dans  des  rainures  pratiquées  dans  la  pierre. 
Le  tourniquet  esert  à  agiter  continuellenient  ]e  liquide; 
ses  palettes  disposées  en  hélice  sur  Taxe ,  fig.  6  et  7 ,  ne 
doivent  passer  qu'à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de 
Faugc.  On  introduit  le  lait  de  chaux  par  l'entonnoir/, 
et  on  retire  le  chlorure  par  l'ouverture  h. 

n  faut  éviter  d  avoir  une  pression  dans  les  vases,  et  pour 
cela  il  fAuc  construire  celui  destiné  à  recevoir  le  chlorure 
de  chaux  de  manière  à  ce  qu  il  présente  beaucoup  de  sur- 
face et  peu  de  profondeur  \  alors ,  au  lieu  de  faire  plonger 
dans  le  liquide  le  tuyau  qui  conduit  le  gaz,  on  ne  le  mène 
qu'à  la  surface. 

1625.  Voici  la  composition  des  chlorures  de  chaux, 
considérés  comme  des  chlorures  d'oxide. 

GUorare  liqnide.  CUonire  wc. 

Chaux 5i 60 

Eau l'y 20 

Chlore 32 20 

100  loo 

Ou  bien  pour  le  chlorure  liquide,  1  at.  chaux  2  al. 
eau,  1  at.  chlore,  et  pour  le  chlorure  sec  2  at.  chaux, 
4  at»  eau,  i  at.  chlore.  Dans  la  préparation  du  chlorure 
sec ,  il  faut  que  l'hydrate  contienne  au  moins  cette  quan- 
tité d'eau.  Il  vaut  même  mieux  dépasser  la  dose  de  quel- 
ques centièmes. 


FIN    DU    TOME    SECOND. 


